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SUITE DE LA SECONDE PARTIE. 

CHAPITRE III. 

i 

Du Mortier considéré selon les formes établies 
par T ordonnance de 1732; de ses défauts 
irihérens à cette forcé , et des changemens qui 
ont été opérés sur cette arme , depuis V époque 
de 1786. 


222. L’invention du mortier ne doit point se 
rapporter à celle des bombes , puisque les pre- 
mières armes à feu fondues , qui , selon Diego 
Ufano , avoient des âmed de figures coniques , 
n’étoient autre chose que des mortiers destinés 
à jeter de grosses pierres et des matières com- 
bustibles enflammées. Ces Ijouchesà feu furent, 
dans le principede l’artillerie, confondues avec 
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les gros canons, sous le nom de bombardes , et 
vraisemblablement elles n'ont été dénommées 
mortiers que lorsque leur forme s’est plus rap- 
prochée du mortier à triturer; mais il est tou- 
jours certain que cette dénomination leur est 
affectée antérieurement à l’usage des bombes -, 
puisque dans la relation du siège de Metz par 
Charles-Quint, en i55a , où il n’est pas ques- 
tion de bombes, il est cependant dit : « Ce 
» nonobstant Navaille allât jusque près des 
» pièces qu’il nombrat seize, lesquelles nous 
» jugeâmes être de douze canons, six coule- 
„ vrines et cinq mortiers, que le marquis avoit 
» prêtés à l'empereur.* 

On peut dooc.çpnjectu'rer que le mortier est 
à peu près aussi ancien que le canon , et que 
ayant été successivement employé à diverses 
espèces de service , il doit avoir éprouvé diffé- 
rens changemens, tant dans sa forme que dans 
ses dimensions, et jusqu a ce que l’ordonnance 
de eût enfin fixé et prescrit aux fon- 

deurs à peu près les formes et les dimensions 
que la théorie et la pratique sembloient 
avoir indiquées, jusqu’alors, comme les plus 
Solides et les plus convenables au service des 
bombes. 

On a été long-temps dans l’erreur, tant sur 
l’époque de l’invention des bombes, que sur le 
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nom de l'inventeur, puisque l'opinion la plus 
commune fixoit autrefois cette époque en i 558 , 
et en attribuoit la découverte à un habitant de 
la ville de Vanlo, qui, pour le divertissement 
du duc de Clèves , en avoit jeté pour la pre- 
mière fois, sans user de précaution contre le 
feu , ce qui donna lieu à un incendie qui con- 
suma la moitié dé la ville. 

Quelques historiens hollandois roculoient 
cette époque seulement de quelques années, 
.et faisoienHhonueur de oette invention à un 
d,es ingénieurs de la république, qui, selon 
eux, en avoit fait le premier essai à Bergen- 
Opzoom , au préjudice de sa vie. 

Mais on trouve dans les Méritoires de litté- 
rature (tome 27, page 206), un extrait de 
R Art militaire de Robert Valthurius , qui re- 
cule cette époque de plus d’un siècle. Cet Art 
militaire est dédié à Sigisraond Pandolphe Ma- 
latesta, prince de Rimini, mort en 1467, au- 
quel Valthurius fait honneur de l’invention 
de la bombe et des mortiers en ces termes : 
* Inventum est quoqtte machinœ hujusce tuum , 
» Sigismun.de Pandulphe , quu pilœ ceneœ tor - 
» mentii pulvens plenœ cùm fungi aridifomite 
» uventis emittimtur. » 

Il y a apparençe que Jean Bureau , contem- 
porain de ce prinoe , et maître de l’artillerie 
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en France sous Charles VII , avoit eu connois* 
sanee de cette invention , puisqu’en i45a il 
menaçoit les habitans de Bordeaux, s’ils ne se 
rendoient point, de réduire leur ville en cen- 
dres , avec des engins volans,qui ne pou voient 
être autre chose que des bombes ( Villaret). 

Mais d’où vient que cette invention si im- 
portante, loin d’être d’abord adoptée et mise 
en pratique à la guerre , a été au contraire 
comme perdue pendant près d’un siècle et 
demi ? C’est que sans doute les premières bom- 
bes furent si mal faites et si mal servies, qu’elles 
devinrent plus préjudiciables à ceux qui les 
servoient que dommageables à leurs ennemis. 

Ce n’est qu’en i634 que nous nous en som- 
mes servis pour la première fois sous la con- 
duite de Malhus au siège de La Mothe par le 
maréchal de La Force. 

223. Le mortier a, comme le canon, sa cu- 
lasse , sa bouche , son renfort et ses ornemens; 
mais comme tout ce que nous avons déjà dit à 
cet égard dans le premier chapitre, peut s’ap- 
pliquer à toutes les bouches à feu, nous n’en 
ferons plus mention; je ferai seulement obser- 
ver, en passant, que le renfort que nous avons 
regardé comme inutile dans le canon , devient 
indispensable dans le mortier, premièrement, 

parce que l’épaisseur du mortier, eu égard à 
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son calibre, est à proportion moindre que celle 
du canon ; et secondement , parce que par un 
plus grand diamètre et une bien grande pe- 
santeur de son mobile, la première action du 
fluide élastique ayant à lutter contre un plus 
grand obstacle à son expansion , l’effort qui en 
résulte sur les parois de lame, dans le loge- 
ment de la bombe, doit être bien plus consi- 
dérable que dans le canon. 

Les tourillons des mortiers étoient autre- 
fois situés au milieu du renfort, ce qui exi- 
geoit des affûts fort élevés pour le jeu de la 
culasse entre les deux flasques dans le pointe- 
ment du mortier; et comme de cette grande 
élévation de l’affût et du vide qui étoit néces- 
saire entre les flasques pour le jeu de la culasse, 
il ne pouvoil en résulter qu’une altération de 
justesse dans le tir, par trop pgu de solidité 
dans les affûts, nos prédécesseurs , dans cette 
considération sans doute, ont dérogé à cet 
usage depuis environ un siècle, en plaçant 
les tourillons au-dessous de la culasse, parce 
qu’alors tout le mortier se trouvant au-dessus 
de l’affût, on peut donner moins de hauteur 
à celui-ci , et le rendre plus solide, en rem- 
plissant le vide qui se trouve entre les deux 
flasques par de bonnes entretoises de forts 
boulons. 
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II est vrai que les tourillons du mortier dans 
cet emplacement ayant plus de longueur, et 
par conséquent plusde portée, sont plus exposés 
à ployer sous l’effort de leurs charges ; car, a insi 
que nous l’avons dit (i 43 ), les embases 11e 
servent qu’à donner plus d'énergie à ce défaut, 
n’étant point incastrées dans les gîtes comme 
les tourillons. 

Le calibre du mortier ne se désigne pas, , 
comme dans le canon, par le poids de sa bombe, 
mais par le diamètre de son âme, exprimé en 
pouces; ainsi quand on parle d'un mortier de 
douze pouces, on entend celui qui jette une 
bombe de 11 pouces 10 lignes de diamètre. 

L’ordonnance de 173a n’avoit reçu, quant 
au calibre , que deux différentes espèces de 
mortier, savoir : celui de xa pouces et celui de 
8 pouces 3 lignes, et avoit proscrit celui de 
18 pouces et celui de 6 , dont on faisoit encore 
usage avant cette ordonnance , le premier pour 
être trop onéreux , dun service trop lent, trop 
incommode, et d'un succès très-incertain , et 
le dernier pour n’avoir presque pas d’effet. 

224. Les épreuves de Strasbourg en 1765, 
avant prouvé que les mortiers de 12 pouces , à 
grandes portées, n’étoient pas en état de sou- 
tenir long -temps l’effort de leurs charges,, 
l’ordonnance de 1765 crut devoir y substituer 
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celui de 10 pouces , exclusivement , pour l’at- 
taque et la défense des places , en conservant 
seulement les mortiers de 12 pouces existans, 
pour consommer les bombes de ce calibre. 
Comme les esprits prévenus se sont fort ré- 
criés sur cette substitution , qui leur parois- 
soit insuffisante, je vais faire voir combien 
peu ils étoient fondés, en prouvant que ce 
mortier est précisément susceptible des mêmes 
effets que celui de 12 pouces de l’ordonnance 
de 1732 ; en voulant d'intention se borner aux 
mêmes effets, sans avoir à soutenir un si grand 
effort , ce qui joint à une conformation plu$ 
renforcée le rend capable* d’une plus forte et 
plus longue résistance. 

Supposons deux mortiers (PI. r et a), 

l’un de 12 pouces et l’autre de 10, chargés 
l’un et l’autre d’une quantité de poudre pro- 
portionnelle à la capacité de leur âme, afin 
que les forces d’explosion soient égales dans 
les deux mortiers , il est évident que dans l'ex- 
pansion du fluide élastique , les impulsionsdu 
fluide sur les parois des âmes des deux mor- 
tiers , seront comme les surfaces pressées (88), 
ou comme les carrés des diamètres des âmes, 
c’est-à-dire CQmme i 44 : 100. Le mortier de 12 
pouces aura donc à soutenir un effort presque 
d’un tiers plus grand que celui qui agira sur 
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le mortier de 10 pouces. Ainsi , i°. à épaisseur 
égale , celui-ci sera donc presque d’un tiers 
plus fort. , - . 

a°. Les forces imprimées sur les bombes, 
étant en raison de leurs surfaces , et par consé-. 
quent comme les carrés de leur diamètre, c’est- 
à-dire, à peu près dans le rapport de i44 : *oo, 
donneront à ces bombes les mêmes vitesses , 
puisque leurs pesanteurs sont aussi à peu près 
dans le même rapport. Or, les vitesses initiales 
deces mobiles étant égales, les résistances qu’ils . 
éprouveront de la part de l’air, en décrivant 
leur trajectoire, seront comme les carrés de 
leurs diamètres ou' comme leurs pesanteurs, 
ce qui leur donnera des retardemens égaux , et 
par conséquent des portées égales. 

3 °. Les portées étant égales , les hauteurs 
auxquelles les bombes pourront s’élever se- 
ront égales aussi, ce qui en tombant leur don- 
nera les mêmes vitesses acquises à la fin de 
leurs chutes, et leurs forces d’impulsion seront 
alors comme leurs pesanteurs, ou comme les 
carrés de leurs diamètres, qui sont dans le 
même rapport; et comme les résistances que 
les bombes rencontreront pour s’enfoncer dans 
un même terrain , seront comme les carrés de 
leurs diamètres, il résulte nécessairement que 
les profondeurs des trous, ou les.enfonceroe,o,s 
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des bombes, seront égaux : il est donc bien 
démontré que le mortier de 10 pouces, avec 
une résistance très-supérieure, est susceptible 
des mêmes effets que celui de ia. 

Il faut cependant convenir, que dans le seul 
cas où il seroit question de ruiner un maga- 
sin , la commotion de la bombe de 12 pouces 
seroit plus efficace sous le même ariglede pro- 
jection , puisque cette commotion , qui se 
trouve dans ce cas réunie au point de chute, 
est alors sur ce point comme la pesanteur; 
mais comme dans lç mortier de 10 pouces, 
l’action de la charge sur la cnlasse , et de là sur 
l'affût , est , comme nous-l’avons fait voir , d’un 
tiers presque moins, forte que dans celui de 1 2, 
on pourra aussi, dans ce seul cas, renforcer sa 
charge, ou tirer sous un angle plus élevé, afin 
de gagner, par la vitesse du mobile, ce qu’il 
a de moins en pesanteur. 

4 °. Pour ce qui est des éclajts des bombes, 
il est évident que leurs épaisseurs étant pro- 
portionnelles au diamètre, ceux de la bombe 
de 10 pouces auront plus de vitesse; car les 
charges des bombes étant proportionnelles aux 
capacités intérieures, leurs forces d’expansion 
seront égales, tandis que leurs forces d’impul- 
sion , sur les parois des capacités des bombes, 
seront comme les surfaces pressées: or, comme 
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les plus petits corps ont plus de surface que 

les gros, en raison inverse des diamètres , la 
force d’impulsion de la charge de la bombe de 
10 pouces, sur les éclats, sera à celle de la 
charge de la bombe de la sur les éclats aussi, 
comme 6 : 5 , et en supposant les éclats des 
bombes en nombre égaux et semblables, il est 
clair que ceux de la bombe de 10 pouces ayant 
plus de vitesse, iront plus loin, et que cet 
excédant de vitesse compensera dans les chocs, 
deprocheen proche, leurs moindres pesanteurs. 

Il résulte donc évidemment de cette com- 
paraison , que le mortier de 10 pouces doit 
être préféré à celui d« ia de l’ordonnance de 
17‘la, i°. parce qu’il est pour l’attaque et la 
défense des places exclusivement, d’une con- 
sommation moins dispendieuse à des effets 
égaux, tant par rapport à la pondre, que par 
rapport à son mobile; a°. parce qu’il est d’une 
manœuvre plus aisée , par moins de pesan- 
teur, et d’un tir plus certain , étant sujet à de 
moindres ébranlemens et de moindres secous- 
ses par moins d’effort de la part de la charge; 
3 °. par une plus forte et plus longue résis- 
tance à épaisseur égale, et 4 °- parce que son 
affût étant moins tourmenté, à raison d’un 
moindre effort à soutenir, doit durer plus 
longtemps. 
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aa5. La forme de l’âme du mortier [Pi IV t 
Jig. i) KxgbxK est celle d’un cylindre KxxK , 
qui a pour hauteur son diamètre K K, et qui 
est terminé du côté de la chambre du mortier 
par une demi-sphère xgbx de même diamè- 
tre, qui sert d’assise à la bombe, en sorte que 
la longueur entière Ad de l’âme a presque un 
calibre et demi. 

La fusée de la bombe, ses anses et le vide qui 
forme sa capacité intérieure , restreignent le 
mortier à cette petite longueur dame, parce 
que la fusée et les anses, qui sont saillantes, 
se briseroient infailliblement, si la bombe ron- 
loit dans le mortier, et ce mobile pourroit 
même se casser, si on l J exposoit par une plus 
grande longueur d’âme à une impression plus 
suivie du fluide élastique, qui , en augmentant 
sa vitesse, augmenteroit aussi la violence de 
ses battemens. 

Il paroit qu’on a eu pour objet à remplir, 
dans la conformation demi-sphérique de la 
partie inférieure de l’âme, de ne laisser que 
le moindre vide possible entre la surface de la 
bombe et les parois de l’âme du mortier; mais 
cette conformation , par la différence qui doit 
nécessairement se trouver, entre son diamètre 
et celui de la bombe , s’oppose dans le serviceà 
la justesse du coup, et à la durée du mortier; 
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c’est ce qui a donné lieu aux changemens qui 
se .sont opérés dans cette, partie de lame du 
mortier, depuis 1786, qui rendent le service 
de cette arme bien meilleur par de plus lon- 
gues portées, avec les mêmes charges, par plus 
de justesse dans le tir, sans avoir recours, 
comme autrefois, aux cales, aux écîisses, 
moyens toujours insuffisans , et surtout par 
plus de durée.et un plus long service. 

Je vais en peu de mots signaler les vices de 
cette ancienne conformation, et développer 
les avantages qui résultent du petit change- 
ment opéré dans cette ancienne forme. 

Supposons l’axe AI du mortier {Pl. IF,fig . 3 ) 
vertical,.ce qui ïrrive lorsqu’on le charge, 
quelle que soit l’ouverture gb de la chambre, 
cette ouverture étant toujours circulaire et 
perpendiculaire à l’axe du mortier, il est évi- 
dent que ce cercle est horizontal; supposons 
aussi la bombe B parfaitement bien coulée et 
bien placée dans le mortier, son centre de 
figure et celui de gravité , ainsi que le point de 
sa surface qui correspond à la plus grande 
épaisseur du culot, seront, dans une même 
ligne verticale, la même que l'axe du mortier; 
et comme la bombç est sphérique, et qu’elle 
porte dans une concavité sphérique, sensible* 
ment plus grande, elle ne sera assise que sur- 
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la circonférence du cercle qui forme l’ouver- 
ture de la chambre : on pourra donc alors la 
considérer coin me si elle étoit réellement assise 
sur toute l’étendue de ce cercle, d’où il résul- 
tera que lorsqu’on inclinera le mortier pour 
le pointer, la bombe restera inébranlable dans 
cette inclinaison tant qu’il sera possible de 
mener du centre de gravité de la bombe une 
verticale sur l’étendue de cet appui circulaire 
„ ib ; et au contraire, elle sera déterminée à 
trébucher lorsque cette verticale tombera hors 
du cercle. (Camus, Mécanique, Liv. VII, Ch. 
1 ", pag. ao 5 . ) 

Donnons maintenant 12 pouces de calibre 
au mortier et 6 pouces de diamètre À l’ouver- 
ture de la chambre , qui , dans ce calibre , est 
la plus grande usitée, l’arc gkb, soutenu par 
une corde g b de 6 pouces, égale au rayon de 

1 1 

la demi-sphère qui enveloppe la moitié infé- 
rieure de la bombe, sera de 60 degrés, et sa 
moitié bk de 3 o degrés.. 

Supposons maintenant le mortier pointé 
sous l'angle d’élévation de 60 degrés, l'angle 
ecp, que son axe ec fait avec l’horizontale cp, 
est de 60 degrés, le complément eca sera donc 
de 3 o degrés; et puisqqp, par la construc- 
tion, l'arc /V est de 3 o degrés, l’angle fel sera 
de. 3 o degrés, les deux lignes ca- étfe seront 
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donc parallèles; d’où il suit que la ligne fê 
est verticale; ainsi , si le point eétoit le centre 
de gravité de la bombe , commet cette verticale 
tombe précisément sur l’extrémité f du dia- 
mètre du cercle d’appui de la bombe, on pour- 
roit regarder ce mobile, dans cette position 
du mortier, comme prête à trébucher sur les 
parois inférieures de lame du mortier, air moin- 
dre abaissement dans l’angle du mortier : on 
ne pourra donc tirer le mortier au-dessous de 
cet angle, c’est-à-dire au-dessous de 60 degrés, 
sans que cet accident contrariant ait lieu , ce 
qui est très-fréquent, les angles au contraire 
au-dessus de 60 degrés étant bien moins usités 
dans le service. 

Ce que je viens de dire par rapport à l’ou- 
verture gb, peut s’appliquer à toute autre 
plus grande ou plus petite, c’est-à-dire que si 
cette ouverture étoit telle que l’arc à b fût de 
5o degrés ou de ao degrés , on ne pourroit 
tirer le mortier au-dessous des angles d’éléva- 
tion de /|0 degrés ou de 70 degrés , sans que cet 
accident eût lieu, et la tendance de la bombe à 
•trébucher sur la partie inférieure de l’âme , 
seroit d’autant plus grande , et le mouvement 
qüi en résulteroit dans le tir d’autant plus fort, 
que l’angle d’inclinaison du mortier seroit plus 
au-dessous des angles de 40 et de 70 degrés. 
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Je ne m’arrêterai point à discuter ici si les 
moyens qu’on employoit en chargeant le mor- 
tier pour contenir la bombe et l'empêcher de 
trébucher, étoient efficaces, puisque quand 
même ils seroient tels , ce que je suis bien éloi- 
gné de croire, ce seroit toujours un inconvé- 
nient dans le service d’avoir à les employer, 
et au contraire un avantage de pouvoir s’en 
passer. 

Le vice de construction étant bieu reconnu, 
examinons tout ce qui en résulte de contraire \ 
au bien du service. 

i°. La bombe pesant naturellement sur la 
partie inférieure de l’âme du mortier, et sur- 
tout lorsqu’elle est déterminée à trébucher, 
ainsi que je viens de le prouver ; lorsque 
l’angle de projection est propre à cet effet, 
êlle découvre, en affaissant par sa pesanteur 
les cales et les éclisses, ou encore mieux par 
sa chute sur les parois inférieures de l'âme du 
mortier, une issue dans la partie supérieure 
du cercle, formant l’ouverture de la chambre, 
qu’elle fermoit auparavant exactement, où se 
portent les premières parties du fluide élasti- 
que régénérées, avec d’autant plus de promp- 
titude, que cette ouverture formé éyent, et 
que ce fluide provient des premiers grains de 
poudre enflammés sur la partie supérieure de 
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la chambre du mortier où aboutit la lumièté; 
d’où il suit que le fluide élastique étant alors 
dirigé bien plus abondamment sur la partie 
supérieure de la bombe que sur l’inférieure, 
qui porte sur les parois de lame, doit néces- 
sairement donner au mobile, dans cette pre- 
mière impulsion, un mouvement de rotation, 
par la pression du haut en bas qu’il exerce, 
et le traînement du mobile qui en résulte sur 
les parois de l'âme du mortier. 

Or, le moindre mauvais effet de cette pres- 
sion, quoique bien nuisible, est une réaction 
proportionnée, qui, faisant bondir la bombe, 
la porte contre les parois de la partie supé- 
rieure de lame , et de là, par contre-coup, sur 
la partie inférieure; de sorte que ce mobile ne 
part presque jamais sous l’angle de projection, 
le même que celui donné au mortier. 

On doit s’apercevoir, par ce raisonnement, 
que je compte pour rien , ou du moins pour 
bien peu , l’obstacle que les cales et les éclisses 
semblent opposer à l’affaissement ou à la chute 
de la bombe ; et en effet l’expérience montre 
toujours un enfoncement au logement du mo- 
bile, qui n’auroit certainement pas lieu si cet 
obstacle étoit irrésistible; et comment ces pe- 
tits morceaux de bois pourroient-ils s’oppo- 
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ter invinciblement à la pression du fluide élas* 
tique, puisque la fonte cède à cet effort. 

2 °. Lorsque la bombe a trébuché, la ligne 
droite qui contient son centre 'de gravité, son 
centre de figure, et le point de la surface qui 
correspond à la plus grande épaisseur du culot, 
et qui , avant ce mouvement , se trouvoit dans 
la même direction de l’axe du mortier, se 
trouve alors dans une situation oblique à cet 
axe, et par conséquent oblique à l’action du 
fluide élastique, ce qui doit donner à ce mo- 
bile, dans son vol , un ballottement nuisible à 
sa portée et à la justesse du coup. 

3°. Quoique la pression que la première im- 
pulsion du fluide élastique occasionne de haut 
en bas sur la bombe , et de là sur la partie in- 
férieure de l’âme, soit instantanée, elle est 
cependant assez forte pour qu’on doive la con- 
sidérer comme la cause destructive des mor- 
tiers, puisqu’elle forme,. à la longue, comme 
l’expérience l’indique tous les jours, tin en- 
foncement sur les parois de lame, au logement 
de la bombe, avec d’autant plus de facilité que 
ce mobile, par sa forme sphérique , n’ayant pas 
sur les parois du mortier un appui fort étendu, 
cette pression est concentrée seulement sur 
quelques points: or, il est évident que lorsque 
cet affaissement de la matière devient sensible, 
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le mortier approche de sa fin , parce que celte 
pression augmentant à raisoq de cet enfonce- 
ment, la bombe, à chaque coup, ne sort de 
cette cavité que par un ressaut, qui lui fait 
faire des battemens violens dans les différentes 
parties de l’ârae, qui, par l’imperfection .du 
ressort de la fonte, y laissent des enfoncemens 
dans le métal, dont la profondeur et le nombre 
mettent de plus en plus le mortier hors de ser- 
vice, en rendant son tir d’autant plus incer- 
tain. 

226. Les mauvais effets qui résultent du pla- 
cement de la bombe sur l’ouvertuçe de la cham- 
bre du mortier {Jîg. 6, PL IF), que la forme 
inférieure de l’âme rend inévitable, étant bien 
désignés , passons aux avantages qu’on doit 
attribuer au changement qui s’est opéré depuis 
1786, dans cette partie de l ame du mortier. 

i°. Sur la vertical^ indéfinie T Z , soit pris 
B C égal au rayon de la plus grosse bombe re- 
çue dans le calibre à construire, et du point C , 
comme centre, et avec ce rayon soit décrit un 
cercle pour représenter cette bombe, dont aa , 
perpendiculaire kTZ , est ma diamètre hori- 
zontal. 

2 0 . Soit pris B A , égal à B C, et par le point 
A soit menée perpendiculairement à T Z , la 
droite K X , égale au diamètre de la bouche du 
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mortier, et coupé en deux parties égales au 
point A , et soient menées les deux droites Ka , 
ka , tangentiellement aux points aa, pour re- 
présenter les patois de la partie supérieure de 
lame du mortier. 

3°. Soit pris DF égal à la profondeur de la 
chambre du mortier, et^des points D et F , 
soient menées les droites ee kh, perpendicu- 
laires à TZ, la première égale au diamètre de 
l’ouverture de la chambre du mortier, et‘ la 
seconde au diamètre du fond de ladite chambre; 
et par les points e et h, pris du même côté , 
soient menées les droites eh, eh, pour repré- 
senter les parois de cette chambre , qu’on pro- 
longera jusqu’à la rencontre de la bombe. 

4°. Soit pris Ci sur le diamètre aa, à droite 
et à ganche du centre C, de sorte que Ci = 

^ de Ca ; et des points i êl t, eornme centres , 

et avec les rayons ia = ^C a, soient décrits 
les arcs excentriques et symétriques ao , jus- 
qu’à là rencontre des parois de la chambre pro- 
longées , sîdes points d’intersection oeto, on 
mène la droite oo , elle représentera le diamètre 
de l’orifice d‘e la chambré, et les arts symé- 
triques ao, ao, représenteront les - parois infé- 
rieures curvilignes de lame du mortier; et de 
ce bien petit changement dans la forme de 
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lame du mortier résultent cependant les avan- 
tages les plus importans pour le service , et la 
durée de cette arme. 

La bombe n’étant plus assise sur l’ouverture 
de la chambre du mortier, qui limitoit trop 
étroitement la partie de la surface de la bombe 
en prise à l’action du fluide élastique, dans 
son premier instant d’expansion , est projetée 
avec la même charge de poudre, bien plus 
loin , ainsi que le montre l’expérience , à raison 
de la plus grande partie de sa surface, qui va 
presque au double de celle qu’elle présentait 
seulement à cette première impulsion , avant 
quelle fût placée dans cette nouvelle position. 

Rien ne pouvant déterminer dans cette forme 
le fluide élastique dans sa première impulsion 
à se porter de préférence en haut ou en bas , 
ou d’un côté plutôt que d’un autre , il est évi- 
dent que son action se trouvant alors unifor- 
mément partagée sur tous les points de la sur- 
face de la bombe, qui y sont en prise dans 
cette première impulsion , ce mobile sera né- 
cessairement mu selon l’axe du mortier, qui 
devient la direction de la résultante de cet 
effort primitif; ainsi, la bombe, dans son dé- 
placement, restant concentrique à son vent r 
ne peut être pressée ni en bas , ni en haut con- 
tre les parois de l’âme, puisque l’action du 
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fluide élastique, qui agit entre les parois de 
l’âme et la surface de la bombe , et tout à l’en- 
tour, étant uniforme, l’effort sur un point 
quelconque de la surface de la bombe, qui 
pourroit occasionner quelque pression , se 
trouve détruit par un semblable effort sur le 
point de la surface de ce mobile diamétrale- 
ment opposé ; ainsi point de refoulement à 
craindre, et par conséquent point de batte- 
ment, donc moins de variété dans les portées 
et plus de justesse dans le tir, et ce qui n’est 
pas moins important, un plus long service à 
espérer des mortiers. 

Les épaisseurs du métal ne sont pas dans les 
mortiers à proportions aussi fortes que dans les 
canons; ces épaisseurs, dans lesdifférens cali- 
bres, n’y sont pas même, comme dans les 
canons, proportionnelles aux diamètres des 
mobiles, parce que les charges des mortiers 
et les pesanteurs tles bombes n’ont aucun rap- 
porta leurs diamètres; d’ailleurs, comme dans 
le même calibre il y a des mortiers destinés à 
de longues et à de petites portées , il est évi- 
dent que dans ces deux espèces de mortiers les 
épaisseurs ne peuvent être les mêmes. 

227. La plus forte épaisseur dans le mortier 
se trouve au pourtour de la chambre, parce 
que c’est là où se fait sentir la plus violente 
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action de la poudre; la seconde est celle du 
renfort ou du pourtour du logement de la 
bombe, qui doit être supérieure à celle de la 
volée; tant par une plus forte et plqs longue 
action du fluide élastique, que par une plus 
grande surface présentée à l’impulsion. 

La chambre du mortier, depuis l’inventioo 
de cette arme, a varié de plusieurs, manières 
en cherchant à lui donner celle la plus conve- 
nable à la vitesse d'inflammation de la charge; 
et depuis la forme du cône, ayant la lumière 
au sommet, qui est sans contredit la forme la 
moins favorable à l’effet proposé, on a passé à 
celle du cône tronqué , v sphérifîque, poire, cy- 
lindrique et cylindre inscrit. Cette dernière , 
sans même en excepter la forme sphérique , 
étant la plus convenable à l’effet désiré, est 
celle qui mérite la préférence, et dont l’usage 
établi ne s’écarte pas beaucoup* 

• 228 . Le calibre du mortier et la quantité de 
poudre que doit contenir la chambre étant 
donnée, construire ce morlier : 

i°. Soit a: le diamètre et la hauteur de fa 
chambre du mortier à construire, dont la 
charge exprimée en livres est a, nous aurons. 
^=^34,3 6 a; ■ V > ! ’ ! 


»: r. 


Car 64 li v. x = 5p,aQliv. , est; égal au, 
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lindre de poudre inscrit au cube de poudre , et 
x z =-~ X « = 34,36 a,- donc a: = V^ 34,36 a; 

5o,ag -ri } i 


d’où il suit que si a — \i livres de poudre, 
x—q pouces 5 lignes. 

2 °. Sur l’indéfinie T Z , soit pris B C égal au 
rayon de la grosse bombe ( Pl. IVJig. 5) reçue 
dans le calibre à construire; et du point C , 
comme centre, soit décrit un cercle pour re- 
présenter cette bombe, dont aa, perpendicu- 
à î’Z,estun diamètre. 

# 

3°. Soit pris B A = B C , et par lé point A 
ayant mené une perpendiculaire indéfinie x x 
à TZ, soit pris sur cette indéfinie , de part et 
d’autre de T Z ,A K égale au demi-calibre du 
mortier, lequel, par l’ordonnance, est d’une 
ligne au-dessus du diamètre de la bombe; et 
par les points K et K , soit menés tangenlielle- 
mentaux points a et a, extrémités du diamètre 
de la bombe, les droites K b , K b, pour repré- 
senter les parois de la partie cylindrique de 
l’âme du mortier. 

4°. Soit pris DE, égal à/ la profondeur de 
la chambre^lu mortier, et soit menée au point 
D la tangente ee , égale au diamètre de l’ou- 
verture de la chambre; et par le point E , la 
parallèle h h à e e , égale au diamètre du fond 
de la chambre, et parles pointseet h de chaque 



I 
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côté, les droites eh , e/r, qu’on prolongera 
jusqu’à la rencontre de la bombe. 

5 °. Soit pris sur le diamètre h h du mortier, 

* ^ k 

ët de part et d'autre du centre C, CI = —,et 

d^s points / et /, comme centres, et avec les 
rayons / C b , soient décrits les arcs du cercle 
ho; si des points d’intersections o et o, on 
mène la droite oo, elle représentera le dia- 
mètre de l’orifice de la chambre , et les droites 
o h , en seront les parois : dans le calibre de 12 , 
la chambre, cylindre inscrit, contiendra 6 liv. 
de poudre; cylindre prolongé erre , 10 livres , 
et cône tronqué u u u u, 1 1 liv, 

On achèvera la construction de chaque es- 
pèce de mortier, au moyen de la table ci-après, 
qui. contient toutes leurs dimensions voulues 
par les règlemens. ( Voyez le tableau n° 5 . ) 
aaq. Dans toute machine de force, lorsque 
l’effort à supporter laisse quelque choseà crain- 
dre pour le ploiement des tourillons , on les 
renforce par des embases, qu’on encastre comme 
lés tourillons dans les crapaudines ou les cous- 
sinets , et elles en sont alors la sauvegarde et 
le soutien : ; on devroit donc, dans l’artillerie, 
surtout à l’égard des mortiers à longues por- 
tées, où le besoin de renforcer les tourillons 
se fait mieux sentir, encastrer les embases daus 
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les flasques , en prenant dans la fabrication des 
mortiers la longueur des embases sur celle des 
tourillons, et ce moyen renforceroit les tou- 
rillons avec bien plus de grâce, et non moins 
d’efficacité, que celui employé dans les gros 
mortiers ( PL lV,fîg. 5), pour s’opposer au 
ploiement de ces tourillons. 

La grande quantité de flasques de fonte 
grise et fonte verte de tout calibre qui sont à 
consommer, empêche de proposer aujourd’hui 
ce changement. 

a3o. La poudre agissant également en tous 
sens, son action sur les tourillons , sur l’affût 
et sur la plate-forme, est à proportion plus 
forte dans les mortiers à grandes portées; et 
comme la justesse du tir dépend presque au- 
tant de la solidité de l’affût et de celle de la 
plate-forme, que de la perfection du mortier 
et de la précision du pointement, on doit s’at- 
tendre à de grandes irrégularités dans le ser- 
vice de ces bouches à feu, si leurs affûts et fours 
plates-formes n’ont pas une solidité propor- 
tionnée aux efforts de leurs charges. 

Dans ces fortes secousses, l’expérience a déjà 
fait voir que les affûts de bois les mieux ferrés 
et les plus forts en échantillon., ne peuvent 
résister; que les crapauds de fonte grise, cou* 
lés, se cassent très-souvent , et que presque 
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toujours lés boulons de fer forgés qui les assem- 
blent, quelles que soient leurs dimensions, se 
faussent, s’allongent, et donnent du jeu au* 
différentes parties de l’affût, et' finissent aussi 
par se casser» 

Pour parér à une partie de ces inconvéniens 1 
on en a coulé de fonte verte ; mais les boulons 
de fer qui les assemblent, étant susceptibles 
des mêmes inconvénient que ci-dessus, en 
dépensant beaucoup plus , on ne gagne pas 
davantage sur la solidité de l’ensemble. 

23i. En coulant ces mortiers à semelle 
(PL IVyJig. 6), on fait d’abord sur ces der- 
niers crapauds une économie de métal, puis-; 
que la semelle ne pèsera pas les deux tiers de 
ce que pèsent ensemble les deux crapauds de 
fonte verte ; et n’ayant plus que la plate-forme 
à construire, on seroit pleinement débarrassé 
de l’inquiétude qu’on poûrroit avoir, sans 
cela , sur la .résistance des tourillons et des 
affûts. . . • - ,i •’ • : - ,i.. .. /: .. i 

On ne peut rien objecter. contre le service 
de ces mortiers, qui doit être plus prompt et 
plus facile que ceux des mortiers ordiuaires à 
grandes portées, qu’on est obligé de dresser 
verticalement à chaque coup, pour placer la 
bombe et les cales, ce nouveau mortier ü’en 
exigeant pas, et la semelle étant susceptible de 
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recevoir tous les moyens de manœuvre qu’on 
pourroit appliquer aux crapauds de fonte, pour 
les diriger sur la plate-forme. r 

a3a. Les mortiers ont, comme les canons, 
leurs plus grandes portées possibles, qui sont, 
comme dans ces derniers, limitées' par la ré- 
sistance de l’air, c’est-à-dire, que lorsque la 
bombe a atteint ou surpassé même la vitesse 
avec laquelle l’air se précipite dans le vide , 
sa portée n’augmeate pas. sensiblement, et une 
surcharge est non - seulement àf pure perte 
pour la portée, mais elle est nuisible à la jus? 
tesse du coup, à la durée du mortier, dç 
l’affût et de la plate-forme, par un plus fort 
ébranlement. \ .• ■ » . ; 

D’où il suit que, pour avoir des portées su- 
périeures aux plus grandes portées connues , 
si on les juge nécessaires# il faut augmenter le 
calibre.do mortier, parce que, à vitesse! initiale 
égale, la plus;grosse bombe ira plus loin, en 
perdant moins de sa quantité de, mouvement 
dans le/mème temps , par# à proportion de sa 
masse, moins de surface, et surtout par une 
plus grande force d’impulsion , si par une ; plns 
grande chambre, à proportion, la charge 4e 
poudre est plus considérable. . ... , 

Cest en vain qu’on a cherché la cause de la 
supériorité des portées deà mortiers an gjois. 
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dans le bombardement du Havre en 1758, dan9 
la meilleure qualité de leur poudre, et dans la 
configuration de leurs mortiers, qui n’avoient 
rien d’extraordinaire : cette supériorité de por- 
tée se présente tout naturellement dans la su- 
périorité du calibre , puisque leurs bombes 
avoient i 3 pouces 6 lignes, et pesoient 180 li- 
vres. M. de Quincy, officier supérieur d’artille- 
rie , dit, dans son Histoire militaire , tome I er , 
que les bombes qui furent employées au bom- 
bardement d’Alger avoient i 3 pouces de dia- 
mètre, et étoient chargées de i 5 livres de 
poudre. 

233 . La reddition d’une place assiégée tient 
quelquefois à l’incendie d’un de ses magasins 
contenant des munitions essentielles à la durée 
du siège, telles que sont les munitions de 
guerre et de bouche , ou à la destruction de 
tout autre édifice d’une importance majeure, 
à la conservation duquel les habitans sont 
attachés; mais l’art du jet des bombes n’est pas 
assez précis; et les mortiers destinés à l’atta- 
que et à la défense des places, quoique d’un 
tir moins incertain que ceux destinés à de 
longues portées et aux bombardemens, sont 
encore cependant trop fatigués par les ser 
cousseset les ébraulemens du tir, dans l’action 
successive du fluide élastique sur l’affût et U 
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plate-forme, pour pouvoir se promettre un 
pareil effet, autrement que par un tâtonne- 
ment; toujours trop long, qui porte quelque- 
fois le dégât et la dévastation, contre l’inten- 
tion, dans tout autre endroit qu’on voudroit 
ménager; il est donc bien à désirer, et il est 
bien évident qu’on tireroit un bien meilleur 
parti de cette arme dans les sièges , si on pou- 
voit plus sûrement diriger ses effets' par l’a- 
doption d’une forme plus convenable à cet 
égard. 

Ayant vu arriver à la refonte, à la fonderie 
de Douai, un mortier de 12 pouces, qui, après 
avoir été consommé à l’École de La Fère au 
service du polygone, y avoit encore été utilisé, 
débarrassé par un trait de scie de toute la 
partie cylindrique de son âme, de manière 
qu’il avoit dans cet état la forme d’un bilbo- 
quet; j’ignore à quel usage il avoit été des- 
tiné, n’y ayant aperçu aucune autre disposi- 
tion qui puisse annoncer autre chose qu’un 
tir ordinaire, mais dès lors j’en conçus l’idée 
de la possibilité d’employer avantageusement, 
à l’attaque et à la défense des places, où la 
portée des bombes est limitée à la distance des 
tranchées, les mortiers ainsi simplifiés, si 
toutefois on pouvoit parvenir à leur procurer 
cette portée convenable, ce qui, malgré les 
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expériences d’Auxonne, me paroissoit encore 
problématique. 

Maîtrisé de plus en plus par le pressant désir 
de m'en assurer, j’ai saisi la première occasion 
qui m’en a offert le moyen. 

Le quartier-général de l’armée du. Rhin et 
Moselle, à laquelle j’étois employé, ayant été 
établi àOffenbourg, par l’effet de l’armistice 
de l’an 5, je me transportai à Strasbourg pour 
être plus à portée de présider aux travaux , tant 
en réparations qu’en nouvelles constructions 
qui s’exécutoient à l’arsenal , pour le service de 
l’armée; et ce fut là alors que je mis mon 
projet à exécution. 

Je fis enlever par un trait de scie, à un 
mortier de 8 pouces (Planche III y fig. 4), hors 
de service qui étoit à la refonte à la fonderie , 
la partie cylindrique de son âme; et l’ayant 
fait mettre ensuite, en cet état, sur la ma- 
chine à forer, je le fis alleser dans le reste 
de son âme par un arc excentrique, de ma- 
nière à pouvoir y placer une bombe de 8 pou- 
ces 9 lignes que j’avois trouvée dans les vieux 
fers coulés de cette place , laquelle portant 
seulement sur le cercle de la bouche du mor- 
tier, présentoit au-dessous à l’impulsion du 
fluide élastique la moitié de sa surface, et 
étoit enveloppée, dans cette position, d’assez 
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près par les parois de l’âme, pour qu'il n’y 
eût que le moindre vide'possible entre ces pa- / 
rois et la bombe, afin de ne point atténuer 
sensiblement le ressort du fluide élastique, 
dans son premier instant d’expansion. 

La chambre fut aussi allesée dans sa capa- 
cité, de manière que lui a/ant conservé en- 
tièrement sa première longueur, elle pouvoit 
contenir jusqu’à a 1, 4° de poudre. 

L’ancienne lumière fut fermée par un grain 
aveugle misa froid, et il fut placé également 
à froid un autre grain , en sorte que l’orifice 
intérieur de la lumière aboutît à une distance 
du fond de la chambre, égale au tiers de la 
longueur de ladite chambre. 

Ces dispositions faites, et ce mortier trans- 
porté au polygone , je fis prévenir tous les of- 
ficiers d’artillerie, qui étoient pour lors en 
assez grand nombre dans cette place, qu’ils 
eussent à se rendre le lendemain matin au 
polygone, aune heure qui leur fut indiquée, 
et m’y étant rendu moi-même, je fis part à 
tous ces officiers du motif de ce rassemble- . 
ment, en leur expliquant mes vues et mot* 
espoir, et en les priant de bien observer, afin 
de pouvoir certifier avec connoissance de 
çause, dans un procès-verbal qui en seroit 
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dressé, les vérités de fait qu’alloit offrir celte 
expérience. ’ 

Ce 'mortier, placé sur un affût de calibre, fut 
pointé à 45 a ‘, et chargé de i 1- 5° de poudre, 
il projeta la bombe, pesant 6o‘-, par une im- 
pulsion instantanée du fluide élastique à 4oo 
toises, ainsi que, l'expose le procès-verbal 
, ci -après. 

ARMÉE DE RHIN ET MOSELLE. 

i * 

ARTILLERIE. 

Procès-verbal sur l'épreuve qu'on a fait subir à 
un mortier (le 8 pouces ordinaire , hors de 
service, approprié à une nouvelle forme plus 
avantageuse , tant par plus de justesse dans 
son tir, que par beaucoup d' économie dans 
sa fabrication et dans ses accessoires. 

L’an cinquième de la république françoise, 
une et indivisible, et le vingt-cinq prairial, 
nous général de division , commandant en chef 
l’artillerie de l’armée de Rhin-et-Moselle, pé- 
nétré de l’idée de pouvoir arriver à une plus 
grande perfection dans le jet des bombes, par 
une plus grande justesse dans le tir du mor- 
tier, et à une bien moindre dépense dans sa. 
fabrication par un moindre emploi de matière, 
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fet une économie considérable dans la main- 
d’œuvre et dans ses accessoires; 

Après avoir préliminairement fait appro- 
prier à cette idée un mortier de 8 pouces ordi- 
naire hors de service, ainsi qu’il est détaillé 
ci-après , je me suis transporté au polygone 
d’artillerie de Strasbourg, pour y éprouver 
ledit mortier en présence de plusieurs officiers 
d’artillerie invités à être témoins de cette expé- 
rience, pour en certifier le résultat par leurs 
signatures-. « 

Ce mortier, pris au polygone, comme le 
plus usé de ceux du même calibre qui y étoient 
en batterie, et jugé absolument hors de ser- 
vice par les bavures nombreuses qui sailloient 
sur le plan de sa bouche par les battement 
considérables, dont les parois de son âme 
étoient martelées, et surtout par un profond 
enfoncement au logement du mobile quialloit 
consommer sa ruine, avoit été transporté le 
14 prairial à la fonderie, pour être réduit dans 
la longueur de son âme à celle de sa partie 
sphérique, laquelle a été en même temps évidée 
par un couteau tournant excentrique à l’axe 
du mortier, de manière à ce que les bombes 
employées à cette expérience, n’entrant qu'à 
moitié dans l’âme du mortier, et portant par; 
leur grand diamètre sur la circonférence du 
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cercle de la bouche, présentassent à i’iraput- 
sion du fluide élastique toute leur demi-surface 
inférieure, ainsi que le présente la figure i r % 
planche IV. . ( 

Pour augmenter la capacité de la chambre , 
de manière à lui faire contenir, dans le besoin, 
a livres de poudre, elle a été agrandie seule- 
ment dans son diamètre de 12 lignes. 

L’évasement que le service antérieur de ce 
mortier au polygone lui avoit occasionné dans 
lame, me permettant pas d’employer à cette 
expérience les bombes de 8 pouces comme 
trop petites, il a été pris au parc des mobiles 
de cette place, quatre bombes parmi celles qui 
avoientélé rebutées comme trop grosses, qui 
ont été numérotées, pesées et égalisées à un 
poids commun à celui de la plus pesante , et 
exactement calibrées. 

La poudre qui a été employée à cette expé- 
rience, ayant été éprouvée au polygone au 
mortier éprouvette , a donné sur quatre coups 
une portée moyenne de 102 toises 5 pieds (1). 


(1) Je dois prévenir ici d’une circonstance qui , dans le 
cours de ces épreuves , y a occasionné des variétés qui 
m’étoient inconcevables ; ayant ordonné au garde du parc 

de n’employer que de cette poudre éprouvée , il fat pris'eu 
fraude par la vente de cette poudre pour un meilleur débit, 

C .il 
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Après avoir établi ce mortier sur une plate- 
forrhe horizontale, en avant de laquelle étoit 
tracé un alignement avec des*piquets espacés 
de a5 toises en 25 toises , jusqua la distance de 
425 toises, sur lequel les portées dévoient être 
dirigées, on a fait tirer ce mortier dix coups 
dans une même séance , à 45 degrés d’élévation , 
et aux différentes charges ci dessous désignées , 
ce qui a fourni le tableau suivant. 



et à laquelle il substituoit celle de bien mauvaise qualité 
qu’on réserve pour le service de l’Ecole. 

i ■ ■ - c . »* u j i k : 


i 


/: * 1 
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Table av des. portées du Mortier 


If tJME E OC 




Charges 

Diamètres. Portées, 

de poudre. 


onc. potic. lig. ]i 

» 8 7 


6o 8 


onc. Urnes. 

o 106 4 

« ao3 3 

4 201 b 

4 175 * 

8 a/,4 3 

8 400 > 

12 3iq » 
12 3 1 1 » 

> 45o » 

b 359 4 


Tableau des mêmes portées, pour plus d‘ intelligence , 


68l.8onc.< 8 
8 


f 8 7 

\ 8 7 

f 8 7 

I 8 8 



En foi de quoi j’ai dressé le présent procès-verbal , à 
les officiers d’artillerie présens à cette expérience. 

Le général de division commandant en chef 

Savoubhin, général de brigade ; M. S. Fot, chef d’escadron j 
Pébillou , capitaine , etc. 
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employé à cette expérience. 



ordonnées aux différentes bombes employées . K 



Strasbourg , l'an et jour que ci-dessus , que j’ai signé avec 


l’artillerie de l’armée de Rhin et Moselle, 

Signé, J. FABRE LAMARTILLIÈRE. 

Piédecuap, chef d’escadron; Legros, chef de bataillon; 
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Aü Ministre. 

J’a» l'honneui de vôus adresser, conformé- 
ment à vos ordres, le procès-verbal de l’épreuve 
que je viens de faire subir à un mortier de 8 
pouces ordinaire hors de service, approprié à 
une nouvelle forme à donner à cette arme, 
comme plus avantageuse, tant par rapport au 
jet des bombes, que par l’économie considé- 
rable qu’elle présente dans la fabrication et la 
durée du mortier, et dans celle de ses acces- 
soires. . . 

Un procès-verbal, par sa nature , né per- 
mettant qu’un exposé fidèle des faits , et étant 
étranger aux conséquences à déduire, j’ai cru 
de mon devoir, citoyen ministre, de vous les 
développer ici pour mieux vous les faire con- 
Tioître. 

U étoit bien évident qu’en retranchant d’un 
mortier quelconque environ deux cinquièmes 
de sa longueur totale, sans rien ajouter au 
reste, sa fabrication, par moins de matière à 
employer, seroit bien moins dispendieuse , et 
qu’en annihilant, par celte réduction faite 
sur la longueur de l'âme , toute cause aux bat- 
temcns du mobile, sa durée seroit infiniment 
plus longue , son tir plus direct et plus précis. 

Mais il n’étoit pas démontré que le mobile 
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abandonné par cette réduction de longueur à 
un seul effort instantané de la charge enflam- 
mée, ce mortier pût fournir aux portées 
qu’exigent dans les sièges les distances aux- 
quelles les batteries de ces bouches à feu peu- 
vent être établies. 

Il étoit donc nécessaire de s’assurer de cette 
condition essentielle, avant de rien statuer 
d’avantageux sur cette réduction , et par con* 
séquentde rechercher, par quelques moyens* 
à se procurer les portées désirées. 

Dans cette recherche, il étoit à observer 
que plusieurs circonstances contribuant dans 
le tir des bouches à feu , à rendre leurs portées 
plus ou moins longues, il devoit être possible, 
si le bien du service exigeoit l’atténuation de 
l’une de ces circonstances , d’arriver à peu près 
aux mêmes effets en procurant plus de facultés 
aux autres. 

Or, les circonstances qui concourent aux 
portées des mobiles , sont la force expansive 
plus ou moins grande de la poudre enflammée, 
la surface plus ou moins grande du mobile en 
^ prise à son action, et la durée plus ou moins 
longue de cette action , ce qui dépend de la 
longueur de l'âme que parcourt le mobile. 

Ainsi , en diminuant , comme je l’ai fait ici , 
la longueur de lame du mortier, et par cortsé- 
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quent le temps de l'action du fluide élastique 
sur la bombe, il étoit nécessaire d’augmenter 
à proportion la force du fluide élastique dans 
son expansion, et la surface du mobile en prise 
à son action ; c’est ce que j’ai fait, d'une part, 
en augmentant la capacité de la chambre du 
mortier pour la rendre susceptible de recevoir 
une plus forte charge , et en rendant en même 
temps son inflammation plus prompte , en 
plaçant le canal de la lumière plus à portée 
du centre de la charge, et de l’autre part, en 
présentant à cette plus grande force d’expan- 
sion , dans ce temps bien plus court, la plus 
grande surface que le mobile puisse lui oppo- 
ser , c’est-à-dire la moitié de sa surface. 

D’après cette disposition , il ne restoit plus 
qu’à connoitre par l’expérience ( la théorie 
n’ayant point des principes assez certains pour 
pouvoir établir par le calcul un rapport d'éga- 
lité , même approximatif, entre cette perte 
et sa compensation), si d’après cette nouvelle 
forme , le mortier pourroit fournir aux portées 
désirées. 

C’est à quoi je suis bien sûrement parvenu * 
ainsi qu’il est constaté par le procès-verbal ci-' 
joint , puisque le mortier, au sixième coup, à 
la charge d’une livre et demie de poudre, a porté 
la bombe numéro 2 , pesant 60 livres 8 onces. 


« 
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et par conséquent 16 livres de plus que les 
bombes ordinaires de 8 pouces, à la distance de 
4 oo toises sous l’angle de 45 degrés d élévation. 

Il ne me reste donc plus, citoyen ministre, 
qu’à vous énumérer les nombreux avantages 
qui découlent devidence de cette nouvelle 
forme, surtout en l’assujettissant à la condition 
bien essentielle à tous égards, de couler ce 
mortier à semelle et à 45 degrés d’élévation 
( Jîg . a ) comme le sont les mortiers à éprouver 
la poudre, et les bombardes de la marine des- 
tinées aux grandes portées. 

Rien de raisonnable peut s’opposer à 
cette dernière mesure, le mortier ne pouvant 
être employé avec succès au tira ricochet, nt 
au tir rasant, auxquels, dans l’attaque et la 
défense des places , les obusiers sont exclusi- 
vement destinés pour le jet des mobiles creux. 

Le premier avantage qui résulte de cette 
dernière condition, et qui n’est pas le moins 
considérable, est l'épargne totale de la dépense 
des affûts à mortier et celle des hangards , pour, 
les mettre à couvert lorsqu’ils sont en bois, et 
les matériaux nécessaires à leurs constructions. 

En outre, il est hors de doute que les affûts 
à mortier, soit en fer, soit en bois, quelque 
solidement qu’ils soient assemblés, n’ont ja- 
mais dans le tir cette solidité d’assemblage que 
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donne la semelle faisant corps avec le mortier; 
d ailleurs elle fatigue beaucoup moins la plate- 
forme sur laquelle, portant par un plus grand 
Inombre de points, elle y distribue plus unifor- 
mément l’effort du recul, d’ou résulte de ces 
deux importantes considérations plus de jus- 
tesse dans le tir. 

Dans les grandes secousses du tir, les tou- 
rillons du mortier se ploient, et quelquefois 
même plus d’un côté que de l’autre, ce qui 
dérobe alors son axe à l'aplomb qui lui est 
strictement nécessaire pour que le coup porte 
droit, inconvénien^qui nepeutse rencontrer 
dans le service d’un mortier coule avec semelle. 

Deux moyens se présentent dans le tir des 
mortiers pour varier les portées : l’un qui se 
pratique plus ordinairement avec le mortier 
sur affût est en variant l'angle d’inclinaison; 
et l'autre, le seul praticable avec les mortiers 
coulés à semelle, en variant la charge de pou- 
dre. Ces deux moyens son assujettis à des tâ- 
tonnemens inévitables; mais comme il est plus 
aisé de peser juste que de pointer droit, ce 
dernier est à préférer avec d’autant plus de 
raison, qu’il est conformeà l'économie, puisque 
le mortier étant pointé sous l’angle de /j5°, le 
plus avantageux à la portée, il lui faut toujours 
une moindre charge de poudre pour porter au 
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même but; d’ailleurs, sous cet angle maximum 
des portées, les différences, à erreur égale sur 
le pointement, y sont moins sensibles, et ces 
différences entre elles, toujours à erreur égale, 
y sont d'autant plus grandes, que l'angle d’élé- 
vation du mortier s'éloigne davantage de 4$ 
degrés. 

Parmi les nombreux avantages que présente 
cette nouvelle forme de mortier, le plus in- 
téressant, sans contredit, est celui d’assurer 
le coup dans la direction du pointement, puis- 
que rien ne tend à faire dévier la bombe de 
cette ligne; au contraire de -ce qui a lieu dans 
les mortiers ordinaires, et même dans ceux à 
cône tronqué, à la vérité d’une manière moins 
sensible dans ces derniers, par les battemens 
qu’éprouve la bombeen traversant la longueur 
de l’àme du mortier qui la font dévier, de 
manière que la direction et l'angle du départ 
du mobile sont très-rarement les mêmes que 
ceux du pointement. 

Il est si évident qu’un mortier construit selon 
cette forme doit être regardé comme indestruc- 
tible, qu’il est inutile d’employer le moindre 
raisonnement pour le démontrer. A l’abri de 
tout battement, principe de destruction des 
bouches à feu, n’ayant que l’effort düaniateur, 
instantané de la poudre enflammée à soute- 
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nir, et contre lequel les épaisseurs de sa ma- 
tière le mettent à toute épreuve, quel accident 
pourroit l’endommager? quelle cause pourroit 
le détruire? 

Si cette forme conserve si puissamment les 
mortiers, elle ne garantit pas moins les bombes, 
qui ne cassent dans les mortiers que par les 
violens battemens qu’elles éprouvent dans 
l’âme, accident qui ne peut avoir lieu ici; 
aussi pourroit-on, sans crainte, consommer à 
l’usage de ces mortiers, les bombes qui péclie- 
roieut sensiblement par défaut d’épaisseur. 

Le mortier de 8 pouces pèse environ 6oo 
livres, et demande pour sa fabrication , à cause 
du déchet, 66o livres de matière qui, à a 5 sols 
la livre pesant, valent 825 livres, à laquelle 
somme, ajoutant d’une part 270 livres pour la 
fabrication du mortier, et 200 livres de l’autre 
pour le prix de l’affût, on aura une somme 
de 1295 livres. 

Le mortier proposé, ne pouvant peser au 
plus que 55 o livres, la semelle comprise, ne 
demandera que 6 o 5 livres de matière pour sa 
fabrication, qui, au prix ci-dessus, donne 757 
livres, à laquelle somme, si on ajoute à toute 
rigueur celle de 270 liv. pour la façon (quoi- 
que ce mortier, n’exigeant pas de formes in- 
térieures si régulières et si précises, puisse. 
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sans inconvénient , être coulé à noyau , et par 
conséquent fabriqué à bien moindres frais), 
on aura une somme de 1027 liv. , et comme 
ce mortier n’a pas besoin d’affût, on aura un 
bénéfice de 268 livres par mortier, sans avoir 
égard à la plus grande durée de ce dernier, 
qui peut, sans exagération, être appréciée à 
cinq ou six fois celle du premier. 

234. Avant l’invention de la poudre, les 
machines funiculaires étoient employées à 
jeter des pierres de toute grosseur. A ces ma- 
chines ont succédé les bombardes, et enfin les 
mortiers pierriers, avec lesquels on fait pleu- 
voir dans l’attaque, comme dans la défense, 
une grêle de cailloux dans les chemins cou- 
verts , les ouvrages avancés, les tranchées, les 
approches, etc. 

Le diamètre de lame du mortier pierrier 
est de i 5 pouces, sa profondeur de 19. Sa 
chambre est un cône tronqué, dont le dia- 
mètre delà partie supérieure est de 4 pouces, 
et celui de l’inférieure de 2 pouces et demi, 
sa profondeur est de 9 pouces. Ce mortier 
n’étant pas destiné à soutenir de grands efforts, 
na point de renfort, et sa volée a environ un 
pouce et demi d’épaisseur. 

, .La portée la plus avantageuse du mortier 
pierrier est d’environ 1 5 o toises sous 45 degrés. 
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parce qu’au-delà les pierres sont trop épar- 
pillées, et la plupart se brisent, ne pouvant 
soutenir l’effort qu'il faut leur communiquer. 
La charge de poudre est relative à la portée , et 
au volume de pierres qu’on veut jeter. Elle 
varie conséquemment, depuis une livre de 
poudre jusqu’à trois, que peut en contenir la 
chambre. On charge ce mortier de deux ma- 
nières. La première en mettant un plateau de 
' bois sur le fond de lame , qui reçoit et com- 
munique aux pierres qui portent dessus, l’ef- 
fort de la poudre; la seconde, en mettant les 
pierres dans un panier d’osier, de même forme 
que l’âme du mortier dans laquelle on l’en- 
châsse. 

a35. Le mortier ( PL IV, Jig 6 ) à éprouver 
les poudres qui a 7 pouces o ligne 9 points 
pour diamètre de son âme est coulé avec sa 
semelle, sur le plan de laquelle l’axe du mor- 
tier est incliné à 45 degrés, de manière que, 
lorsque la semelle qui est bien dressée, porte 
sur une plate-forme horizontale, le mortier se 
trouve naturellement pointé à (\ 5 degrés. 

Comme il est de la dernière importance 
d’éviter ici le plus qu’il est possible le* acci- 
dens qui, dans le tir ordinaire des mortiers,, 
apportent de l’irrégularité dans les portées, 
on a préféré de donner i°. cet angle d'incli- 
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naison au mortier, parce que dans la suppo- 
sition que l’angle du départ du mobile va- 
riât sensiblement dans le tir de l’angle d’in- 
clinaison du mortier, la portée cependant va- 
rieroit moins à même écart sous cet angle ( 1 ) 
que sous tout autre. 2 °. Pour rendre le recul 
du mortier plus uniforme, la semelle est éta- 
blie sur un fort madrier de bois, bien dressé, 
auquel elleest assujettie aux quatre coins par de 
forts boulons à vis. 3°. Pour donner moins lieu 
aux batlemens du mobile, ce mortier n'a que 
ü pouces io lignes de longueur d'âme, et son 
globe qui est creux comme une bombe , mais 
de même matière que le mortier, est tourné, 
afin que le vent qui n’est que de neuf points 
soit le plus exact et le plus régulier qu’il est 
possible. Sa pesanteur, jointe à la clef qui sert 
à le poser dans le mortier, est précisément de 
6o livres. 

Sa chambre contient exactement trois onces 
de poudre, dans laquelle on la verse sans la 
presser , et sur laquelle on ne met rien que le 
globe qui est introduit dans Pâme , au moyen 
de la clef susdite, qui se visse dans l'œil du 
globe taraudé à cet effet. / 


(i) D’après ce raisonnemment, it est clair que l’angle d« 
doit être substitué dorénavant (344), à celui de 45 . 
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CHAPITRE IV. 

De la Balistique. 


a36. La. difficulté du transport et la lenteur 
de l’exécution dans le service, ont restreint 
l’usage des bombes à l’attaque et à la défense 
des places où cette arme se trouve également 
essentielle. L’assiégeant s’en sert à inquiéter 
l'assiégé dans son chemin couvert, dans ses 
fossés, sur le terre-plein et derrière le rempart; 
à enfoncer les souterrains, à démonter les bat- 
teries de la place , à détruire leurs plate- 
formes, surtout celles qui peuvent être à l’abri 
du ricochet, à ruiner les magasins qui renfer- 
ment les munitions de guerre et de bouche, 
et à mettre le feu, lorsqu'on le juge indispen- 
sable à la reddition de la place, dans les divers 
quartiers de la ville. 

L’assiégé, de son côté, n’endommage pas 
moins l’ennemi par ses bombes , dans ses tran- 
chées , dans ses approches et dans ses travaux ; 
il n'inquiète pas moins les canonniers de l'as- 
siégeant dans ses contre-batteries, dans ses 
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batteries de brèche; en un mot, rien n est plus 
destructif, de part et d’autre, dans un siège , 
que les bombes qui, par leurs chutes et par 
leurs chocs, causent bien plus de fracas que 
les canons, par plus de pesanteur et de Volume ; 
d’ailleurs la bombe, en éclatant, soulève, 
écarte, brise, disperse tout ce qui l’environne, 
et ses éclats vont encore porter au loin la mort 
et l’épouvante. 

Malgré ces grands effets , nous avons déjà 
observé que dans les premiers temps qui sui- 
virent cette invention , elle fut négligée, parce 
que l’art de lancer les bombes se trouvoit sans 
principe et sans expérience, et qu’on ne s’y 
conduisoit qu’en tâtonnant, et à la faveur d’une 
pratique aveugle que l’usage antérieur des ba- 
listes et des catapultes avoit établie. 

237 . Le premier principe sur cet art est du 
à Tartaglia, qui publia le premier que la plus 
grande portée du mortier avoit lieu sous l’an- 
gle de projection de 45 degrés. 

Mais cette théorie naissante étoit encore bien 
éloignée de ce qu’elle devoit être pour être 
utile. L’Académiedes Sciences, vu l’importance 
de l’objet, s’en occupa , et en i683 M. Blondel 
fit imprimer ï Art de jeter les bombes , qui ren- 
fermoit toutes les découvertes en ce genre qui 
«voient été ajoutées à celles de Galilée et de 
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Toricelli. Depuis cette époque, plusieurs sa- 
vons , tels que le père Renaud , Dulac, La Cha- 
pelle, et autres, ont cherché à compléter cette 
théorie, sans s’inquiéter de savoir si la pra- 
tique étoit en harmonie avec les, principes. 
M. Belidor est celui qui y a le pins contribué 
sous le point de vue ,du bien du service, et 
auquel nous devons des tables très- amples > 
pour connoître de suite, d’après un coup-d’é*- 
preuve sous l’angle de i 5 degrés, l’angle de 
projection qu’il faut donner au mortier pour 
projeter la bombe à une distance donnée, de*- 
puis celle de 20 toises jusqu’à. celle de 3000; 
mais disons vrai , ces tables ne sont autre chose, 
par rapport au coup d’épreuve , que les portées 
de la théorie , corrigées par le tâtonnement de 
l'expérience, de manière à les rendre approxi- 
mativement utiles à la pratique. 

a 38 . Tous ceux qui ont cherché à concilier , 
dans cette théorie, les calculs avec les résultats 
de l’expérience , se sont aperçus que les por- 
tées d’un même mobile, projeté avec une même 
charge de poudre et avec la même bouche à 
feu, étoient à proportion plus courtes quelles 
n’auroient dû l’être dans le rapport des angle» 
doubles des angles de projection , à mesure que 
ces angles de projection s’éloignoient, de l’ho- 
rizontale ou s’approchoient de la verticale; ils 


Digitlzed by Google 



( 5i ) 

\ 

ont tous aveuglément attribué cet effet en en- 
tier à la résistauce que l’air apporte à la mar- 
che du mobile. 

L’air étant un milieu réellement résistant et 
par son ressort et par son poids , on doit en 
effet convenir qu’il diminue d’autant plus la 
quantité de mouvement , et par conséquent la 
vitesse des corps qui le traversent, que ces 
corps, indépendamment de leur volume, s’y 
meuvent avec plus de vitesse et plus long- 
temps; d’où il suit que la vitesse d’un mobile 
doit nécessairement d’autant plus diminuer 
dans l’étendue de la courbe qu’il décrit, que 
cette courbe augmente d’étendue , jusqu’à un 
certain point, avec l’angle de projection : ainsi, 
puisque la théorie suppose, dans ses calculs, 
le milieu que le mobile traverse sans résistance 
et la vitesse du mobile toujours la même, et 
sans recevoir la moindre altération dans toute 
l'étendue de sa trajectoire, on doit évidem- 
ment trouver, par l’expérience, les portées du 
mobile d’autant plus au-dessous de celles que 
donne la théorie, que l’angle de projection de 
la bouche à feu est plus élevé. 

Mais doit-on de confiance, et sans autre exa- 
men, attrihuer exclusivement toute cette dif- 
férence à la résistance que l’air apporte à la 
marche du mobile qui le traverse ? U parent 
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que ce doute a été agité déjà parmi les savans* 

M. Robins, qui attribue tous ces effets à la 
résistance de l’air, blâme M. Anderson, son 
compatriote, d’avoir supposé, en cherchant à 
concilier les calculs de la théorie avec les ré- 
sultats de d’expérience , que les mobiles , en 
sortant des bouches à feu, étoient mus selon 
des lignes absolument droites , jusqu’à une 
certaine distance , au-delà de laquelle ils com- 
mençoient à décrire leurs paraboles; ce qui 
supposeroit qu’en parcourant ce premier es- 
pace, les mobiles n’y seroient point en prise x 
à l’action de la pesanteur; ce qui est contraire 
aux principes. 

239. J’avoue que dès mes premiers pas dans 
la carrière militaire, je fus si fort frappé d’é- 
tonnement à l’aperçu de cette si grande diffé- 
rence dans les portées des mobiles, que la pra- 
tique présente toujours de moins sur les cal- 
culs de la théorie, qu’il ne m’a jamais été pos- 
sible de soumettre ma raison à croire à la 
résistance de l’air comme l’unique et seule 
cause d’un si grand effet; et cette idée ayant 
toujours, depuis cette époque, captivé mon 
attention , les observations journalières que 
par état j’ai été à portée de faire à cet égard 
ayant de plus en plus fortifié mes doutes, ils 
se sont enfin convertis en certitude , et je me 
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sens depuis long-temps assez fort en preuves 
pour pouvoir démontrer d’une manière vic- 
torieuse que cetta si grande différence, qui 
répugne si fort à la raison, n’est qu’imagi- 
naire, quelle n’existe pas réellement par le 
fait, et qu’elle n’est qu’une erreur de principe 
sur laquelle le système du jet des mobiles mi- 
litaires étant établi, doit nécessairement s’é- 
crouler et faire place à une nouvelle théorie , 
affermie sur des principes plus assurés, et dont 
les résultats soient plus conformes aux vérités 
de fait que présente le tir de toute espèce de 
botiches à feu. 

Cette assertion paroîtra sans doute très- 
hasardée de ma part , après la mention hono- 
rable que je viens de faire des savans célèbres 
qui ont élevé cette théorie, et de tous ceux 
qui l’ont adoptée sans restriction ; mais cette 
injuste prévention tombera d’elle-mêrne, lors- 
qu’aux, preuves que je vais en donner, on sé 
persuadera que l'erreur que je dévoile ne tient 
point aux principes de Galilée, mais à l’ap- 
plication inconsidérée qu’on en a fait à la 
balistique militaire , contre les principes de 
la mécanique. 

2 4o. Galilée , contemporain à peu près 
de l’époque à laquelle on a commencé à faire 
usage , à la guerre , de la poudre comme 
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force motrice des bouches à feu , fut l’inven- 
teur des principes sur l’accélération de la chute 
des graves , qu’il appropria à l’art de lancer les 
projectiles militaires, après avoir, i°. démontré 
qu’un corps pesant projeté dans le vide, ou 
dans l'air ( mais en faisant, dans ce cas, abstrac- 
tion de la résistance de ce milieu), selon une 
direction B T parallèle à l’horizon ( Pl . V , fîg. i) 
par une force qui lui feroit parcourir, d’un 
mouvement uniforme, l’espace AC, dans le 
temps que la force de la pesanteur le feroit 
descendre de la hauteur AB; ce corps, en vertu 
de ce mouvementcomposé, décriroit une demi- 
parabole A M D, qui auroit pour axe la verti- 
cale AB, les lignes GM et BD, pour ordon- 
nées, et pour paramètre, une digne P qua- 
druple de la ligue A H , troisième proportion- 
nelle aux deux droites AB, AC. 

2 0 . Et si le même corps étoit projeté avec 
la même force, et toutes choses égales d’ail- 
leurs, mais suivant une direction oblique à 
l’horizon BS, il décriroit , dans ce second cas, 
une parabole entière B M CNT, dont celle ci- 
dessus seroit exactement une moitié. 

Or, si ce corps pesant, ainsi projeté pour 
la première fois, étoit un boulet ou une bombe, 
la maxime appartiendroit donc à la balistique 
militaire dont Galilée seroit l’inventeur. 
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Mais si par suite le corps de l’artillerie , en 
cherchant à fécondet cette maxime , a cru pou- 
voir la considérer, en maxime générale , par la 
seule raison que dans chaque calibre la charge 
de la bouche à feu , et sur tout angle de projec- 
tion, étant toujours exactement la même dans 
son ensemble comme dans ses deux élémens, 
la poudre et le mobile ( ceci n'est plus la faute 
de Galilée) , mais une supposition illusoire 
parmi les artilleurs de ce temps, qui, faisant 
les espaces parcourus par les mobiles propor- 
tionnelles au temps, mettoient définitivement 
les trajectoires entre elles comme les sinus des 
angles doubles des angles de projection , con- 
tre les vrais principes, jusqu'à ce que, même 
après un laps de temps assez long, averti par 
les mauvais effets de cette application dans le 
service, on ait été tenté d’en rechercher la 
cause qui se présente évidemment comme il 
il suit. 

a4i. Tout mobile, dans une bouche à feu, 
comme faisant partie de sa charge, en qualité 
de corps pesant, y est sous tout angle de pro- 
jection , hors ceux sous l’horizontale et sous 
la verticale, comme portant sur un plan incliné, 
dont la pesanteur absolue, d’après les prin- 
cipes de mécanique, et la propriété du plan 
incliné, est à sa pesanteur relative, comme le 
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sinus total est au sinus de l’inclinaison du plan 
sur lequel le mobile est porté; ainsi donc la 
pesanteur absolue du mobile, loin d’être une 
constante dans la série, y est au contraire 
une constante, pour ainsi dire, en variation, 
puisqu’elle augmente comme obstacle dans le 
tir, ou diminue selon le moindre changement 
qui s’opère dans la direction de la pièrç;, dans 
le sens vertical. 

D’après cette circonstance inaperçue jusqua 
aujourd’hui, cette maxime générale, qu’elle 
invalide complètement, non - seulement doit 
être considérée comme inadmissible dans la 
balistique, mais encore toute autre application 
dans ce genre, où les mobiles pourroient y 
entrer comme force constante de pesanteur 
dans tout angle de projection. 

L’erreur la plus marquante a donc joui , 
pendant un assez long temps, des attributs de 
la vérité, à la guerre et dans les polygones des 
écoles du tir de l’artillerie, jusqu’à ce que les 
vrais principes aient fait tomber ces abus. 

Il étoit bien naturel qu’après avoir été assez 
heureux pour découvrir l’erreur et la cause, 
je cherchasse, par de nouveaux succès dans, 
la même carrière, à établir la balistique sur une, 
■nouvelle maxime entièrement conforme aux 
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vrais principes. Cette double occupation devant 
exiger tous mes moyens et mon loisir, je n’ai 
pu m’y livrer qu après ma retraite; mais où 
malheureusement , éloigné des arsenaux et des 
polygones, écoles du tir, je n’ai pu trouver 
alors , dans ce genre d’étude, de ressources que 
dans mes souvenirs déjà très-affoiblis par 
âge. # 

Le premier objet dont j’ai éprouvé le besoin, 
est celui d’une expérience bien faite, mar- 
quante dans l’artillerie, autant par son motif 
que par son authenticité, qui pût me servir 
d’angle d’épreuve, pour certifier , dans l’exacte 
vérité, le degré de force du moteur, n’ayant 
pas voulu m’exposer au désaveu de toute autre 
expérience contemporaine. 

Je mesuisdonedéterminé, pour plus grande 
assurance, à faire usage des épreuves publiques 
qui eurent lieu, en 177a, à Douai, parfaite- 
ment détaillées, tant dans leur motif, dans 
leur exécution que dans leurs résultats, qui, 
ayant été soumises à l’impression , à Paris, chez 
Jombert , libraire pour l’artillerie, à l’effet 
d’être communiquées à tout le corps royal de 
l’artillerie, en sont les plus sûrs garans. 

Dans ces épreuves, on fit tirer comparati- 
vement deux pièces de calibre de successi- 
vement aux charges d’une livre et demie de 
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poudre, de 2 livres et de 3 livres et demie, et 
successivement aussi avec chacune de ces trois 
différentes charges, sous la direction horizon- 
tale, sous l’angle de 3 , de 6 , de 10 et de 1 5 
degrés de projection. 

Sans entrer dans les motifs de ces épreuves , 
je n’en prendrai ici que ce qui m’est nécessaire, 
c’est-à-dire que les portées de l’une de ces deux 
pièces, celle de 4 de bataille; l’autre pièce, du 
même calibre, mais plus longue, suivant l’or- 
donnance de 1731 , n’étant plus usitée; en ob- 
servant encore que la pièce de bataille ayant 
tiré cinq coups consécutifs à la même charge 
de poudre, et sous le même angle de projec- 
tion , à chaque séance, je n’en prendrai, pour 
ne pas donner trop d’étendue à ce tableau , 
que la moyenne sur les cinq coups , et seule- 
ment celle correspondant à la charge d’une 
livre et demie de poudre , sa charge de bataille, 
ce qui réduira ce tableau aux cinq parties 
moyennes ; savoir : 

Sous l’horizontale 3 ° 6° io° i 5 degrés. 

Portées 197 toises. 635 toi. 848101. 109 4 toi. i 3 igtoi. 

2/12. Pour réhabiliter la balistique dans la 
confiance qu’elle vient de perdre, il ne me 
reste plus qu’à élever une formule, d’après les 
principes de mécanique écartés jusqü’à présent/ 
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qui donne, d’après un coup d’épreuve, une 
portée sous chaque angle de projection , à peu 
près conciliable avec celle de la pratique; je 
dis à peu près , parce que, bien loin de mé~ 
connoître les effets de la résistance de l’air sur _ 
les mobiles qui traversent ce milieu par l’effet 
d’une projection, j’espère ci-après en tenir 
compte avec une précision jusqu’à présent mé- 
connue. 

On appelle portée dans l’artillerie une ligne 
* droite comprise entre la batterie, lieu du dé- 
part du mobile, et son premier point de chute 
sur le terrain, sans avoir égard aux ricochets 
qui peuvent s’en suivre, si l’angle de projec- 
tion y est convenable, ni au périmètre de la 
courbe décrite par le mobile dans ce trajet, 
quoiqu’il soit le chemin réel que le mobile a 
parcouru entre ces deux points. 

243. D’après cette définition, il est clair que 
les portées se composent, pour ainsi dire, de 
deux élémens nécessaires, savoir : de la vitesse 
du mobile et du temps qu’il met à parcourir 
la portée; car sans ce concours, quelle que 
soit l'énergie de ces deux élémens en particu- 
lier, on ne peut pas dire, par exemple, qu’il 
y ait de portée dans la projection verticale, 
puisqu’il n’y existe aucun espace parcouru par 
-le mobile dans le sens de la portée proprement 
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dite, toute la force communiquée au mobilé 
dans ce tir, et dans cette unique circonstance, 
se consommant entièrement dans le sens de la 
verticale sans décomposition ; et il en arrive- 
Toit de même sous la projection horizontale , 
si, rigoureusement parlant, on projetoit un 
mobile sur un plan horizontal , tangent et 
contigu à la partie inférieure de lame de la 
bouche de la pièce, parce que alors le mobile 
ne pouvant que raser la surface du sol en sor- 
tant de la pièce, toute la force communiquée 
au mobile se consommeroit en ricochets. 

On peut donc avancer comme un principe 
reçu, que les amplitudes sont, toutes choses 
égales d’ailleurs, quel que soit l’angle de pro- 
jection , en raison composée de la vitesse du 
mobile et du temps employé par ce corps à 
décrire sa trajectoire; ce qui présente deux 
justes conséquences : la première,. lorsque les 
vitesses sont égales dans toute la série , ainsi 
que le supposoit l’ancien système; et nous 
avons vu qu'alors les amplitudes étoient entre 
elles comme les sinus des angles doubles des 
angles de projection; et la seconde, lorsque 
les temps sont sensés égaux dans toute la série ; 
ce qui peut se supposer de même ; et alors les 
amplitudes, qui sont entre elles comme les 
vitesses des mobiles, sont en raison inverse 
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sous -doublée des sinus des angles de pro- 
jection. 

Soit A le sinus de l’angle d’épreuve, V la 
vitesse du mobile, et T le temps employé par 
le mobile à parcourir sa trajectoire; soit de" 
même a le sinus d’un angle de projection quel- 
conque, u la vitesse du mobile, et t le temps 
employé par le mobile à parcourir cette tra- 
jectoire quelconque, nous aurons TV pour 
représenter la trajectoire d 'épreuve, et tu pour 
représenter la trajectoire quelconque. ‘ 

Soit S nA le sinus de l’angle double de 
l’angle d’épreuve, et {/SA la racine carrée du 
sinus de l’angle d’épreuve; 5a a et {/Sa au- 
ront des expressions analogues à l’angle de 
projection quelconque. Dans la première des 
deux conséquences ci-dessus , qui suppose les 
vitesses des mobiles égales dans toute la série, 
nous aurons TV: tV Si A : Sia; dans la 
seconde , qui suppose tous les temps égaux , 
nous aurons TV: Tu :: {/ Sa: \/ S A ; et en 
multipliant par ordre, nous aurons TV: tu 
S%A x {/Sa :5îaxt/5^;ce qiii donne 

. . mrr S 2 <1 X V' 1 ’ $ 

1 équation suivante: = 

et comme tout est connu dans le second mem- 
bre , on doit le regarder comme la formule 
cherchée. 
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En mettant dans cette formule, à la place 
des lettres, successivement leurs valeurs nu- 
mériques , correspondantes aux angles de 6, 
de 10 et de 1 5 degrés, on aura relativement à 
l’angle de 3 degrés, pris pour angle d’épreuve, 
les portées de 894 toises.... 114.1 toises et de 
l 366 toises sous les angles de 6, de 10 et de 
i 5 degrés; et si on continue cette substitution 
de degré en degré, depuis l'horizontale jus- 
qu’à la verticale, on aura la série complète des 
portées du calibre de 4 de bataille, à la charge 
de i ,5 livre de poudre, ainsi que le présente le 
tahleau. 
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Tableau des portées, de degré en degré, en 
prenant l'angle de projection de 3 degrés 
pour coup cT épreuve, aux expériences de 
Douai , en 1772. 



Digitized by Google 



(64 ) 



Digitized by Google 


( 65 ) 


Angle de 
projection 
en degrés 

1 Portées 
I de 

Portées de la théorie 

l’expérience 

Ancienne. 

Nouvelle. 

horizontal. 


toi*». 

toiirs. 

48 


6042 

j 6 o 3 

49 


5oi5 

i 584 

5o 


5 9 8a 

i 564 

5. 


5942 

1542 

5s 


5894 

i5ig 

53 


583g 

i4g5 

5 4 


5778 

1469 

55 


5709 

1443 

56 


5633 

i 432 

57 


555o 

j 386 

58 


5460 

1 356 

5 y 

i 

5364 

i3a5 

6o 


5 a 56 

1293 * 

6i 


5 i 52 

1 260 

6a 


5 o 37 

1226 

63 


49*5 

1191 

64 


4787 

1 1 5 1 

65 


4653 

1 n 8 

66 


45 1 5 

1080 

6? 


4370 

1040 

68 


4220 

ioo3 

6 9 


• 4°85 

' 9 6a 

70 


3go5 

922 

7 1 


3 7 4o 

880 

7 2 


3571 

838 

73 


33 97 

795 

74 


3219 

75 * 


u*. 5 
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a44- Quelque impérieuse que soit la force 
des principes que je viens d’exposer contra- 
dictoirement aux erreurs que j’ai signalées, 
cependant , comme pour l'ordinaire la plupart 
des militaires n’ont recours aux principes , 
dans les discussions sur l’art qu’ils exercent, 
qui peuvent opérer leur conviction, que lors- 
que quelques vérités , exposées d’avance à leur 
curiosité, les y ramènent ; j’ai vainement cher- 
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che ici cet appui, que je regarde comme d’au* 
tant plus nécessaire à cette discussion, qti’il 
n’est pas moins question que d’entacher d une 
erreur capitale une théorie élevée et professée 
successivement par tous les savans désignés 
ci-dessus , pour avoir eu part à sa formation ; 
et il eût été bien avantageux sans doute de’ 
trouver, pour ainsi dire, dans les archives ou 
registres des écoles de l’artillerie, une série 
d’expériences avouées par l’impression , qui 
eût pu, par un plus grand nombre de termes, 
sous autant d’angles de projection divers, in- 
spirer une confiance méritée, que la compa- 
raisoa fortuite de quelques termes trop rap- 
prochés entre eux ne peuvent faire naître. 

Cependant, quelque peu de mérite que j'at- 
tribue, pour ma part, à ce changement de 
doctrine, elle ne me donne pas moins le titre 
de le défendre par l’exposé de toutes les vé- 
rités qu’une comparaison aussi impartiale que 
juste pourra présenter en sa faveur; et c’est à 
cet effet que j’ai mis en regard , dans ce tableau, 
les séries des deux systèmes, pour pouvoir’ 
avec plus de succès, confronter les erreurs 
dévoilées avec les principes avoués qui les 
remplacent. 

Les principes de la balistique ancienne, 
depuis sa création, qui date environ de trois 
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siècles, consistent cependant seulement dans 
l’adoption de la maxime générale ci-après , et 
dans les conséquences qu’on en avoit déduites, 
savoir : les amplitudes des projectoires sont 
entre elles, à charges égales, dans une même 
série, comme les sinus des angles doubles des 
angles de projection, c’est-à-dire que la portée , 
par exemple, sous l’angle de projection de 
i 5 degrés, est à celle sous 20 degrés, comme 
le sinus de 3 o degrés double de l’angle de i5 
est au sinus de [\o degrés double de l’angle de 
20 degrés; et quant aux conséquences, elles 
en dérivent comme il suit : 

Comme le sinus du double de 45 ° est le 
sinus de 90° ou du sinus total , la plus grande 
amplitude est celle sous /| 5 °. 

Les angles de i 5 et de 75 degrés, comme 
complément l’un de l’autre, ont les mêmes 
portées, et sont comme tous ceux qui se trou- 
vent dans la même circonstance, également 
éloignés de 45 degrés 2 à 2. 

Les mêmes angles de 1 5 et de 75 degrés ayant 
pour le double de leurs sinus le sinus de 3 o 
degrés, moitié du rayon du cercle, leur portée 
est la moitié de celle de 45 degrés. 

Dans tous les ouvrages classiques sur l’ar- 
tillerie , on professe encore en France les mêmes 
principes et les mêmes conséquences; et les 
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ouvrages périodiques sur cette science et sur 
cet art, si je puis désigner ainsi le Manuel et 
l’Aide-Mémoire , qui en faisoient à peu près les 
fonctions, ne s’en étoient encore écartés en 
rien depuis leur dernière édition, en 179a 
pour le Manuel, et 1801 pour l’Aide-Mémoire; 
ce qui m’autorise à les désigner, quant à leurs 
opinions à cet égard , comme partisans de l’an- 
cien système; quant à mon opinion, elle est 
ici assez fortement prononcée pour être auto- 
risé à la présenter comme une opinion nou- 
velle. 

245. Ayant prouvé que la maxime générale 
sur laquelle se fonde la théorie de l’ancienne 
balistique est contraire aux principes de la mé- 
canique, je puis hardiment conclure que l’ar- 
tillerie, non-seulement n’a plus de balistique 
en France, mais meme quelle n’y en a jamais 
eu de bonne, puisque les mêmes principes qui 
invalident aujourd’hui cette première, ont 
existé de tout temps avec la même énergie et la 
même autorité de principe ; et comme ce sont 
ces mêmes vérités que je défends , je me crois 
autorisé à présenter au corps royal de l’artil- 
lerie, avec succès, ce nouveau corps de doc- 
trine , soumis à toute l’influence des nou- 
velles découvertes qui peuvent y avoir quel- 
ques rapports. 
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Après avoir justifié ces changemens par l’au- 
torité des principes, je vais , autant qu’il me 
sera possible, tâcher d’y ramener la confiance, 
par les éclaircissemens que réclament pour 
l’ordinaire, dans de pareilles circonstances, 
les effets inaperçus ou les expériences tiou- 
velles, qui, mal connus dans leurs motifs, 
paroissent se contredire. 

' 1 /^ 6 . Nous voici parvenus aux importantes 
révélations de l’expérience qui m’ont mis la 
plume à la main, après avoir été forcé de la 
quitter, sinon positivement par ordre, mais 
du moins par un témoignage public de désap- 
probation, dont l’effet ne pouvoit être dou- 
teux alors dans l’artillerie, mais dont j’espère 
aujourd’hui un bien meilleur accueil de son 
libre discernement. 

Soit B un boulet de calibre portant sur le 
plan incliné ab, représenté ( Pl . XK, Jïg. 3) 
par la section des parois inférieures de l’âme de 
la pièce, par un plan vertical, passant par l’axe 
sur lequel est porté ce boulet ; par le point de 
contingence c, soit mené le diamètre cd, il 
sera perpendiculaire au plan incliné a b; et 
par le point d, extrémité de ce diamètre, soit 
menée la verticale de. 

D’après cette disposition , il nous est démon- 
tré, i°. qu’en considérant le mobile B , par sa 
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pesanteur, comme un obstacle dans le tir à la 
force explosive et expansive du fluide élastique, 
force motrice; sa pesanteur absolue étant re- 
présentée, tant par sa force que par sa direc- 
tion, par l’hypoténuse de du triangle rectangle 
cde ; ec représentera tant par sa force que par 
sa direction, la partie de cette force qui agit 
parallèlement à l’axe de la pièce dans le sens 
ba; et de , celle qui pèse, tant par sa force que 
par sa direction, sur le point c des parois in- 
férieures de l’âme a b. 

347- Pour remplir convenablement l’objet 
important dans lequel nous allons nous livrer, 
nous avons à considérer le tir des bouches à 
feu sous les points de vue les plus essentiels 
qui aient rapport à la balistique, que nous 
réduirons à trois points consécutifs et très- 
distincts, malgré que l’exécution, dans leur 
ensemble, s’opère dans un temps très-court , 
savoir: 

i°. L’action de la charge de la poudre dans 
lame de la pièce, qui comprend successivement 
son inflammation subite , son entière combu- 
stion et la communication rapide à la ronde 
de cette force éminemment élastique par sa 
nature , et qui a lieu à la faveur de son déve- 
loppement naturel, par le jeu des affinités, 
sur l’obstacle à son expansion dans lame ( la 
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pesanteur de la charge) qui s’y trouve soumis, 
jusqu’à ce que forcé de céder la place au fluide 
élastique, ce puissant moteur, qui l’en expulse, 
il ait pu s’échapper par la bouche de la pièce, 
la seule issue d'intention ménagée à la sortie. 

2 °. La portée du mobile, effet résultant de 
cette communication de force, dont le carac- 
tère spécifique est l’expansibilité propre, et 
dont ayantété comme frappé dans la pièce, par 
ce moteur, lui fait parcourir à sa sortie un es- 
pace d’autant plus long dans l’air et dans la di- 
rection ded’axe de la pièce , que cette commu- 
nication a pu avoir lieu dans l’instant le plus 
près de la primitive intensité de la force du 
moteur. 

Et 3°. le mobile répandant dans sa course 
le caractère d’expansibilité , de la même ma- 
nière qu’il lui a été communiquédans la pièce, 
c’est-à-dire, par tous les points de sa surface; 
cette excentrique émanation' repoussant les 
parties atmosphériques qui, en sens contraires, 
s’opposent à son passage , ce mobile en éprouve 
une altération dans la vitesse de sa marche, 
dont le résultat est un mouvement rétrograde, 
ou un déchet dans la longueur de la portée 
attribué à la résistance de l'air. 

Après avoir, pour ainsi dire, tracé notre 
marche, passons à son exécution. 
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a48- Nous avons traité ailleurs de la fabrica- 
tion de la poudre de guerre , et nous avons ici 
à nous entretenir un instant de la manière de 
l’employer comme charge, dans l’intention 
d’en tirer le meilleur parti , ou la plus grande 
force dont elle est susceptible dans le tir des 
bouches à feu. 

Une même qualité de poudre, prise parmi 
celles reçues dans les magasins du gouverne- 
ment, employée en même quantité, comme 
charge, dans une même bouche à feu , et en 
tout point chargée de la même manière, pour 
projeter un mobile de calibre, est considérée 
dans l’artillerie , sans erreur sensible , comme 
une force constante, surtout depuis la forte 
garantie que les derniers succès de l’adminis- 
tration des poudres en ont fournis par des 
progrès; et il est passé en principe, que dans 
la circonstance où la sûreté du service exïgeroit 
cette assurance, un coup d’épreuve suffiroit 
pour l’acquérir, lorsque toutefois cet angle 
d’épreuve seroit rigoureusement assujetti à 
toutes les conditions exigées ci-dessus. 

La poudre, par son poids et par l’homogé- 
néité de forme de ses parties intégrantes (les 
grains), coule comme un liquide, lorsqu’on 
la verse d’une capacité dans une autre ; et cette 
propriété est d’autant plus précisietise, que 
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les charges de poudre qui en jouissent , n’oc- 
cupent dans lame des bouches à feu que le 
moindre volume passible, eu s’y moulant, 
pour ainsi dire exactement , et sans y contrac- 
ter, en s’y introduisant, le moindre poussier 
qui, dans le cas contraire, et surtout lorsque 
celte charge restant quelque temps dans le 
canon , dans des temps humides, ce poussier 
peut s’y agglutiner, et successivement s’agglo- 
mérer , et détruire par là la porosité naturelle 
de la poudre, si essentielle à une prompte in* 
flarnmation , qui est naturellement au volume 
de la poudre , comme 10 : 1 1 . 

Autrefois, et même seulement de nos jours, 
dans un principe bien mal entendu , on bour- 
roit inconsidérément les charges, dans l’idée 
que le tassement que ce bourrage opéroit dans 
leur volume, influant nécessairement plus de 
densité dans la masse entière, il devoit en ré- 
sulter une plus grande force d’explosion dans 
le tir; mais ce résultat ayant été mieux aperçu 
dans la pratique , et mieux jugé dans la théo- 
rie, le bourrage est actuellement presque en- 
tièrement iuterdit dans le service du canon , et 
les instans que le service gagne , le boute-feu 
allumé à la main , par cette heureuse réforme, 
quoique bien courts, sont cependant d'autant 
plus précieux, qu’ils s’écouloient alors sous 
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les plus grands dangers pour les canonniers. 

Nous rappellerons ici brièvement que la pou- 
dre enflammée étant un fluide expansif, sa 
force est proportionnelle à sa densité; que le 
maximum, ou le plus grand degré de son im- 
pulsion répond à son premier instant d’ex- 
pansion; queson inflammation, comme charge, 
n’étant point instantanée, son entière com- 
bustion exige encore un temps plus long; mais 
cependant il est encore trop rapide pour être 
sensible autrement que par le calcul ; la force 
de la poudre, dans le tir, se communique au 
mobile dans la capacité de l’âme de la pièce par 
des impulsions instantanées, successives, jus- 
qu’à l’équilibre; et pour donner une idée de 
la promptitude et de la force de ces commu- 
nications , on en trouvera des exemples dans 
les expériences de M. Lombard , citées dans cet 
ouvrage. 

Après avoir ainsi rappelé brièvement au sou- 
venir les principes sur lesquels nous pouvons 
avoir recours pour faire connoitre comment , 
et successivement, dans une même série , une 
même charge de poudre comme force con- 
stante, satisfait compflétement , par le secours 
du temps, à toutes les diverses variétés de la 
résistance qui se présentent dans le tir de degré 
en degré , je vais préliminairement à cette 
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disposition , désigner en quoi les principes sur 
l’accélération de la chute des graves, dont Ga- 
lilée est l’inventeur, participent dans le tir des 
bouches à feu , à la direction de leurs mobiles ; 
puisque sans ce secours ils iroient, en vertu 
de la force impulsive de la poudre qui leur 
est communiquée dans la pièce, en traversant, 
sans aucune préméditation, la couche atmo- 
sphérique qui y pèse dessus, dans le sens de 
la projection , errer dans le vague de l’air à 
raison de leur force d’inertie. 

249. Galilée, imbu du principe immuable 
de la nature que tout corps pesant livré à la 
force d'inertie, soit en état de mouvement ou 
de repos , devoit résister à tout changement 
d’état ; mais étonné cependant de voir l’inexécu- 
tion de ce principe à l’égard des mobiles pro- 
jetés par la force de la poudre enflammée; 
livré à son imagination , dans la vue de la solu- 
tion de ce problème, aussi éclairée que féconde, 
elle ne tarda pas à lui en dévoiler la cause , 
d’abord occulte par la connoissance de ses ef- 
fets, qui, mûrement calculés par les consé- 
quences qu’il sut en déduire, le mirent bien- 
tôt dans le cas de mettre au jour la doctrine, 
très-précieuse dans les sciences et les arts , des 
principes sur l’accélération de la chute des 
graves les mieux établis sur l’expérience, qu’il 
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appliqua de suite, comme une heureuse dé- 
couverte à la balistique militaire, après avoir 
prouvé, par les faits les plus rassurans, comme 
bases de sa théorie, les principes ci-après : 
i°. Que lorsque les mobiles projetés par l’ex- 
plosion des charges étoient entièrement sortis 
de leurs bouches à feu , après avoir reçu , par 
communication du fluide élastique enflammé 
la force, et par conséquent la vitesse dont ils 
sont susceptibles à raison de leurs niasses, ils 
étoient alors en prise à deux forces réunies 
pendant leur course, dont la première, la force 
explosive de la poudre enflammée, leur faisoit 
parcourir d’un mouvement uniforme, dès leur 
sortie de la pièce, des espaces égaux en temps 
égaux , dans le sens de la direction de l’angle 
de projection , tandis que la seconde de ces 
deux forces, la force de la pesanteur, qui est 
inhérente à tout corps pesant, leur fait simul- 
tanément parcourir, mais d’un mouvement 
uniformément accéléré de haut en bas, selon 
la direction naturelle de la pesanteur, i5 pieds 
dans la première seconde de son mouvement , 
ou, ce qui revient au même, le premier terme 
de la progression arithmétique des nombres 
impairs, le second terme de ladite progression 
dans la deuxième seconde de son mouvement, 
et ainsi de suite , dans chaque terme de ladite 
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progression arithmétique, le terme correspon- 
dant à chaque nouvelle seconde du mouve- 
ment du mobile, jusqu’à sa chute qui termine 
sa trajectoire. 

Soit pour plus d’intelligence (PI. XII,, fig. 5), 
le triangle rectangle abc , pour représenter le 
plan d’un angle de projection à suivre dans le 
tir, par le mobile , avec une vitesse uniforme, 
en vertu de la force acquise par l’explosion 
d’une charge de poudre au tiers du poids du 
boulet, il est évident que d’après la première 
loi, applicable à la force de l’inertie, reconnue 
comme immuable dans la nature, le mobile 
seroit destiné à suivre l’indéfinie ab, sans 
aucune déviation quelconque; mais comme 
l’inexécution de cette loi a été reconnue et 
démontrée par l’expérience de tous les temps, 
et dont la cause, dans son opposition, a été 
reconnue et démontrée par ses effets par Gali- 
lée, et ensuite mûrement calculée dans ses di- 
verses intensités, comme ci-dessus, il est évi- 
dent que lorsque le mobile, en vertu de la force 
acquise par la force explosive , parcourra , en 
montant, la ligne ab, selon la direction du 
plan de projection, la force de la pesanteur, 
comme force subsidiaire directrice, lui fera 
parcourir, d’après l’expérience d’un mouve- 
ment uniformément accéléré, mais en sens 
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contraire de la force expansive, c’est-à-dire de 
haut en bas , des espaces verticaux à raison des 
carrés des temps. 

De manière que par ce mouvement composé 
le mobile sera déterminé à s’avancer d’un mou- 
vement uniformément accéléré, en montant, 
dans le sens de ladite projection , en décrivant 
une ligne courbe aec, dont l’origine ou le 
départ du mobile répond à la bouche de la 
pièce, et la fin ou l’extrémité correspondante 
au point de chute C (Tableau placé à la fin 
dudit ouvrage). 

Comme l’état où se trouve actuellement notre 
travail nous désigne forcément le calibre de 4 
de bataille, vers lequel il nous a été seulement 
possible de diriger notre confiance avec sûreté, 
faute d’aucun des quatre autres calibres supé- 
rieurs qui, malheureusement et sciemment, 
se trouvent infestés des erreurs de l’ancien 
système, sans pouvoir, par la même raison, 
excepter de cette espèce de réprobation un ou- 
vrage sur l’artillerie, très-recommandabled’ail- 
Jeurs, dans lequel des formules élevées par 
l’auteur, d’après les vrais principes, fournis- 
sent cependant des résultats absurdes par leurs 
applications à l’ancien système, c’est-à-dire des 
vitesses initiales près de trois fois plus fortes. 
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à même charge de poudre, que dans le nou- 
veau et sous le même angle de projection. 

Ce n’est donc pas, comme on pourroit le 
croire, par une prédilection rigoureuse, par 
esprit de parti, mais par une nécessité indis- 
pensable , que je me vois forcé à cette sévère 
restriction. 

a5o. La poudre de guerre absolument inerte 
par sa nature dans la pièce avant le tir, est, 
dans cette action , transformée, avec la promp- 
titude de l’éclair qui lui donne naissance, en 
un fluide élastique enflammé et éminemment 
expansif, auquel , à cet égard , rien ne res- 
semble, si ce n’est le calorique rayonnant 
dont il abonde par composition. 

Dans son expansion, ce fluide fait toujours 
irruption du côté le plus foible; ce qui règle 
alors l’effort commun que supportent les ré- 
sistances environnantes sans y céder. C’est donc 
toujours du côté de la bouche de la pièce que 
l’effort réel et effectif se dirige selon le but de 
l’action principale, qui est la projection du 
mobile, et qui, quoique le premier en tête 
contre cette force infiniment supérieure, est 
toujours cependant devancé , dans son premier 
déplacement dans lame, par une partie du 
fluide enflammé, échappé avec force par la 
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lunule qui se forme accidentellement clans la 
partie supérieure de l ame, au-dessus du loge- 
ment du boulet, par le concours de la diffé- 
rence des cercles de lame de la pièce et du 
boulet , connue et désignée daus l'artillerie par 
e nom de vent du boulet. 

Les fluides élastiques exerçant leurs actions 
en tous sens et perpendiculairement, et en 
raison des surfaces pressées, celui-ci exerce 
simultanément, dans le tiret dans la pièce, 
à peu près deux forces égales, mais en sens 
diamétralement opposés; l’une, sur le mobile 
dans le sens de l’axe de la pièce, qui donne 
lieu à la portée de ce corps; la seconde, per- 
pendiculairement sur le cercle du fond de 
lame, qui donne lieu au recul de la pièce et 
de ses dépendances , qui s’exécute sur la plate- 
forme , au moyen des rouages de l’affût qui en 
facilitent l’exécution. 

Dans toute la durée de l’action du fluide 
élastique enflammé dans la pièce, la commu- 
nication de sa force étant en raison des surfaces 
pressées, elle consiste ici en une surface cylin- 
drique égale à celle de l’âme de la pièce, jointe 
à celle d’un grand cercle de boulet, qui est 
réellement la seule partie de cette grande sur- 
face, utile à l’intention; tout le reste y étant 
préjudiciable, plus ou moins, àja durée delà 
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pièce, et à celle de son affût et dépendances, 
par les dommages qui en résultent dans le peu 
de temps que dure le transport violent du mo- 
bile de son logement dans la pièce, à environ 
4 pouces du fond de lame, à la bouche de la 
pièce. 

Il est à remarquer que ce ne sont pas les 
parties qui restent immobiles dans ces violentes 
commotions du tir, qui sont les plus ménagées 
sous ces pressions symétriques qui les suppor- 
tent, puisque c’est ordinairement par les dom- 
mages encourus sur les parois de l’âme dans 
le tir, par les mobiles, que les pièces péris- 
sent. 

Cette partie du fluide élastique enflammé, 
ainsi échappée du fond de lame, est hon-seule- 
ment en pure perte , pour l’intention ; mais il y 
devient très-sensiblement contraire dans ce pas- 
sage forcé au-dessus de la partie supérieure du 
mobile, en y exerçant un dommage notable 
connu dans l’artillerie, depuis peu de temps, 
par son effet, qui est un refoulement de ma- 
tière sur la partie inférieure de l’âme, sur la- 
quelle pose le mobile , et sous laquelle il s’en- 
fonce graduellement à chaque coup, en y 
creusant une cavité curviligne de laquelle il 
n e peu t'pl us sortir , lorsqu’elle est sensi blement 
profonde, sans bondir selon la tangente de 
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cette cavité vers les parois supérieures opposées 
de lame ; ce qui, immanquablement, donne 
lieu, dans le tir, aux battemens, aux érafle- 
roens simples, à vives arêtes et autres dégra- 
dations majeures, ou dépérissemens, énumérés 
dansl’articledes épreuves ordinaires et extraor- 
dinaires des bouches à feu, auxquelles je suis 
obligé ici de renvoyer pour éviter de trop lon- 
gues digressions. 

Ce vice est d’autant plus à redoutej, qu’étant 
le plus précoce dans ses mauvais effets, il est 
encore la source de tous les autres, ne devant, 
pour ainsi dire, ses funestes avaries qu’au 
concours inévitable dans la construction des 
formes cylindriques de lame de la pièce, et 
de celle sphérique des mobiles. 

En vain a-t-on cherché quelques palliatifs à 
ce défaut, maniés même par lesKellers, cé- 
lèbres fondeurs , qui vinrent s’établir à Douay 
pour le service de l’artillerie, vers la fin du 
seizième siècle , ils sont tous restés sans succès ^ 
et dans letat où se trouve actuellement la 
science, le seul espoir qui se présente, est celui 
de pouvoir convaincre en peu de mots, comme 
ci-après, que ce vice inhérent, comme nous 
l’avons déjà dit, au concours desformes cylin- 
d riq ues et sphériques, ne laisse entrevoir aucun 
moyen à l’art de s’en débarrasser, mais l’unique 
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consolation de pouvoir prouver, comme il suit, 
cette fâcheuse vérité. 

Nous avons déjà eu occasion de faire remar- 
quer que tout corps pesant, en vertu de sa 
force d’inertie , résistoit constamment- à un 
changement d’état , soit de mouvement ou de 
repos; changement qui , pour l’obtenir, exi- 
geoit une certaine quantité de force, et par 
conséquent un temps, quelque petit qu’il fût; 
mais comme le fluide moteur de la poudre n’a 
besoin d’aucun délai de cette sorte, puisque 
dans le tir le premier instant de son existence 
est celui de sa plus grande force, il suit évi- 
demment dé cette propriété naturelle qu’il 
doit toujours devancer, et qu’il devancera tou- 
jours dans toute circonstance, par une expan- 
sion sans exemple dans sa promptitude, le mo- 
bile dans sou premier déplacement dans l’âme, 
en s’insinuant, comme vers le côté leplusfoi- 
ble, entre le boulet et la partie supérieure de 
J 'âme , en y exerçant sur son passage une pres- 
sion d’autant plus forte, qu’il jouit alors, par 
sa nature, presque de toute sa densité primi- 
tive, et qu’on fait encore à contre-sens, dan» 
la construction des bouches à feu, d’autant 
plus d’effort pour en rétrécir l’issue. 

Pour donner quelque crédit à ce que j’avance 
ici, je ferai remarquer en passant que, malgré 
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l'importance majeure des mauvais effets et très- 
pernicieux de ce vice de construction, ot mal- 
gré les précautions évidentes prises par les fon- 
deurs pour en diminuer du moins les effets, 
ce vice est néanmoins resté inconnu des ar- 
tilleurs jusque de nos jours; ayant assisté moi- 
même à la première notion officielle qui en 
fut donnée, par ordre, au corps royal de l’ar- 
tillerie, sur le dommage primitif et précoce 
que l’enfoncement des parois de l’âme au loge- 
ment du boulet, qui s’aggravoit si rapidement 
dans le tir, occasionnoit surtout aux pièces de 
place et de siège. 

Mais ce qui paroîtra sans doute bien remar- 
quable, c’est que cet avis ou cette leçon offi- 
cielle fut donnée à Metz à la brigade de loyauté, 
après la guerre de sept ans, dans laquelle alors 
j’avoisl’honneurdetre Jieutenant,parM.Maritz, 

pour lors directeur des fontes de France, qui 
venoit très-récemment d’attribuer à ce vice 
destructeur la plus grande énergie, en rédui- 
sant en général les vents des pièces de canon; 
savoir : celui de 24, qui avoit été très sagement 
porté par l’ordonnance de 173? à 27 lignes, 
à celui de 18 lignes; celui de 16, de 24 lignes, 
à celui de 18 lignes, et celui de 12 et de 8, de 
siège, également comme les deux autres à 18 
lignes. 
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Enfin ce fut pour la première fois que l'en- 
foncement au logement du boulet ayant été 
ainsi publiquement manifesté, fut proclamé, 
sondé, et fidèlement apprécié, et dans sa cause 
et dans ses effets, à la faveur des instrumens 
à ce destinés, dont M. Maritz se disoit l’inven- 
teur, et qui cependant pour la plupart ont 
déjà, et depuis long-temps, été remplacés par 
d’autres, comme plus sévères et plus exacts. 

Dès l’instant que le mobile est hors de la 
pièce, toute communication de force cessant, 
le recul s’achève, et là commence, avec la 
* course du mobile, l’effet de la résistance de 
l’air sur la marche du mobile. - 

^5i. J’ai l’avantage, en débutant dans cette 
seconde partie de l’examen que j’ai entrepris, 
par la comparaison des quatre vérités de fait 
que m’ont fournies les expériences de Douay 
en 1772, avec les quatre portées correspon- 
dantes déduites en 1 8 r 1 de notre formule gé- 
nérale, qui sont les portées; savoir : horizon- 
tale sous 3,6, 10 et i5 degrés, que je rapporte 
ici pour persuader ineslecteursde leur identité. 

Supposon&une piècede campagne dti calibre 
de 4, en batterie sur une plaine d’une assez 
grande étendue et sensiblement horizontale, 
et sur une plate-forme qui élève Taxe de la 
pièce dans une situation horizontale, à trois 
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pieds au-dessus du niveau de ladite plaine. 

Si, après avoir chargé cette pièce d’une livre 
et demie de poudre, sa charge de bataille, et 
à boulet roulant de calibre, et l’avoir pointée 
horizontalementavec toute l’attention possible, 
on y met le feu pour en connoître la portée, 
on la trouvera, en la mesurant soigneusement 
après le tir, de 198 toises; ce qui, à raison de 
o,44‘ de temps de chute par trois pieds de hau- 
teur, revient à une vitesse initiale du mobile 
de 2700 pieds par seconde de temps (Tome I, 
pag. 371). 

Comme rien ne peut contrarier d’aucune 
manière ce résultat , si ce n’est les accidens 
imprévus qui tiennent constamment à la pra- 
tique de l’artillerie, mais d’une manière très- 
variable, quelles que soient les précautions 
prises, je vais passer de suite au coup suivant. 
. Si ce premier coup de canon , sous la projec- 
tion horizontale, présente dans le tir la plus 
grande vitesse à laquelle puisse atteindre le mo- 
bile , dans tout autre angle de projection de 
la série; il nous présente aussi pour résultat la 
plus courte de toutes les portées, comme la 
plus courte durée de toutes les actions, par la 
très-petite distance de 3 pieds de chute qui 
existe dans le sens vertical entre la bouche de 
la pièce et le sol sur lequel elle est en batterie ; 
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de manière que pour le second coup, pour peu 
que la portée doive se trouver plus longue que 
dans le premier, il est indispensable, pour 
l’obtenir, de lever à proportion la bouche de 
la pièce au-dessus du plan de chute. 

Mais comme alors l’angle de projection 
s’élève, le temps s’agrandit pour son exécu- 
tion , et la résistance à l’explosion qui provient 
d’une plus grande pesanteur de la charge , aug- 
mentant d’intensité, doit diminuer de vitesse, 
puisque la charge de poudre est une force com • 
stante dans la série; et le tout a pour résulta! 
successif, à chaque coup, à mesure que la di- 
rection s'élève, une diminution de vitesse 
vis-à-vis d’une augmentation progressive dans 
le temps d’exécution, 'd’où il résulte Une aug- 
mentation progressive dans le produit T A' - , 
qui représente la portée que nous supposerons 
ici pour ce second coup, pour en déterminer 
l’étendue, appartenir à l’angle de projection 
de i°. , et alors nous aurons, d’après la formule 

générale, 4g, 45 X = 49*45 X ~^ P ‘ = 

2204 ^ = 367.2 toises pour la longueur de la- 
dite trajectoire de t°. 

En nous élevant ainsi de degré en degré, 
nous passerons successivement par les angles 
de 3, de 6, de tu et de i5 degrés, qui sônt re- 
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connus , par leurs portées , identiques à celles 
de la formule générale comme vérité de fait , 
d’après la comparaison qu’on peut en faire ici. 
( Tome II , page 58 . ) 

Nous observerons en passant, par rapport à 
l’angle de projection de i 5 degrés, combien 
l’application de la théorie de la parabole au tir 
du canon, et surtout au jet des bombes, est 
vicieuse et contraire au bien du service ; puis- 
que dans aucun temps la loi placée à la tête du 
Bombardier français n’a pu se réaliser, puis- 
qu’il n’est pas vrai que la portée, sous 1 5 degrés, 
soit la moitié de celle de 45 degrés; ce qui vé- 
rifie et assertiore ce que j’ai déjà ditde ces tables. 
« Elles ne sont autre chose, au-dessousducoup 
» depreuve (sous i 5 degrés), que les portées 
» de la théorie corrigées par le tâtonnement 
» de l’expérience, de manière à pouvoir les 
» rendre approximativement utiles par la pra- 
» tique. » - 

Citation. 

Bombardier français , format in- 12, à l’usage 
des polygones , 1731. 

Avertissement. 

{Pag. 1, ligne 22.) Or pour les bien entendre 
il faut être prévenu , 

»°. Que la plus grande portée du mortier, 
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avec quelque charge que se soit, est celle ou 
la bombe sera jetée sous l’angle de 45 degrés. 

a 0 . Que la portée sous l’angle de 45 degrés 
est double de celle sous i5 degrés. 

Nouveau système. 

Portée sous l’angle de 45° i653 toi.. . . üli = 8a6,5 toi. 
Portée sous i5 degrés. . . 1 366 i366,o 

Erreur de l'ancien système sur cet article 5 3g, 5 toi. 

• » > 
a5a. Supposons maintenant qu’en conti- 
nuant notre examen, en nous élevant encore t 
il soit question de tracer la trajectoire de 3o dé- 
grés, c’est-à-dire que la direction de la pièce 
étant donnée, et sa distance directe de la bat- 
terie au but connue, l’espace réel que doit 
parcourir le mobile, en sortant de la pièce 
pour arriver de la batterie au but, soit exprimé 
par une figure. 

Soit le triangle rectangle RED, dont les trois 
angles sont connus , par la seule désignation de 
l’augle de projection de 3o degrés et soit la ver- 
ticale ED opposée à cet angle, égale à 981 

toises = 5886 pieds, nous aurons V * — 

3o 

j 4' = T'- égale au temps employé par le mo^ 
bile à parcourir la trajectoire dans le tir. 

Cela posé, il est évident que si le 'mobile 
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tétoit uniquement mû dans le tir par la force 
impulsive de la poudre enflammée, il parcour- 
roit d’un mouvement uniforme , dans le temps 
entier T* l'espace enti et RE = 11778 pieds 
sans aucune déviation , en vertu de sa force 
d’inertie. 

Mais le mobile , comme corps pesant auquel 
la force de la pesanteur est inhérente , et qui 
agit sur lui lorsqu’elle le trouve, comme dans 
ce cas-ci, libre dans le sens de l’action dè celle 
force qui est la verticale , ce corps dès l’instant 
qu’en vertu de la force impulsive il est sorti de 
la pièce, obéissant à cette seconde force, il 
parcourt simultanément, i°. en vertu de la 
poudre, d’un mouvement uniforme, en mon- 
tant selon RE, l’espace RG, le quart de RE, 
'T 

dans le temps et a°. en descendant, selon 

la verticale d’un mouvement uniformément 

. . t 

accéléré, et dans le même temps ~jr, en vertu 

de la force de la pesanteur , la verticale GH = 

CB T 

-j-, de manière qu’à la fin du temps y , le 

mobile arrive au point H par ce mouvement 
combiné, après avoir parcouru la première 
partie RH de la courbe. 

Le mobile en continuant son vol à partir du 
point 7 /, parcourroit dans le même temps 





I 
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T 

y- et d’un mouvement uniforme dans une di- 
rection parallèle à la primitive RE, l’espace HI 
égal à -y; si la force de la pesanteur qui agit 

continuellement sur lui ne le forçoit à des- 
cendre , dans ce second temps , selon la verti- 
cale de la partie IC= 3 GH, conformément 
au principe sur l’accélération de la chute des 

graves; ce qui porte le mobile à la fin du temps 

T TV- 

— sur le point C, et comme le temps y de la 

T 

montée du mobile , selon R A , est de — , celui 

T 

de la descente vers A D est égal à ce premier — ; 

le point A est donc le point de partage, et le 
point C où arrive le mobile à la fin du temps 
— , est le point culminant de la courbe. 

D’où continuant sa course suivant la pa- 
rallèle CK à la direction primitive R JS, il 
arriveroit à la fin du temps y au point K, 
si comme nous l’avons déjà observé, la force 
de la pesanteur ne le dérangeoit continuel- 
lement de sa direction primitive, pour le 
diriger dans le sens de la verticale, dans le 

rapport des carrés des temps; et ici dans cette 
1 TV- 

troisième partie = y , de cinq CH= K L; de 
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manière que le mobile à la fin de cette troi- 
sième partie du temps arrive au point L, qua- 
trième point de la trajectoire. 

Enfin, du point L le mobile se dirigeant 
toujours parallèlement à sa direction primi- 
tive LM, arrivera à la fin du temps T = 14*" au 
point D, après avoir simultanément parcouru 

dans cette dernière partie de temps ~ d’un 

mouvement uniforme la droite LM— RE ; et 
en tout RE 11778^- = igCS' 01, dans le temps 
entier T= \ et a°. d’un mouvement uni- 
formément accéléré, la droite MD — yGH, 
et en tout, dans le temps entier, T = i 4 ''; 
ED — 5886 = 981“^ c. q.f d. 

Il est à remarquer que ce tracé sera d’au- 
tant plus conforme et exact, qu’il sera le 
résultat d’un plus grand nombre de points 
ainsi successivement établis d’après les prin- 
cipes. 

a 53 . Comme en nous élevant jusqu’au a 5 °, 
et même seulement jusque au-dessus du , 5 », 
nous avions déjà outrepassé les trajectoires les 
plus usitées dans le tir du canon, puisque 
au-dessus de cette dernière projection les rico- 
chets n’ont presque plus lieu ; si cependant 
nous nous'élëvons encore, c’est pour marcher 
avec plus de métliode, pour ainsi dire, à la 
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rencontre dn point culminant de la série, en- 
core problématique pour le plus grand nombre 
des artilleurs, mais que notre nouvelle théorie 
place, d’après les principes les plus authen- 
tiques, à la hauteur seulement de 35°. 

Supposons que, dans la vue de porter la con- 
viction sur cette vérité, il soit ici question de 
tracer la trajectoire sous l’angle de 35°. 

Soit A RB un angle de 35° dont le rayon 

RA est par la construction de io5a u, '=63i2 , % 

nous aurons A B , comme côté opposé à l’angle 

de projection égàl à 36a toi '= et RB 

= comme complément de 35°. 

% 

Or A H z=T‘- = 1 7 '• de temps , égal à celui 
3o 

employé par le mobile à parcourir sa trajec- 
toire ; et si on divise AB en deux parties égales 
au point C, le point culminant de la courbe, 
la partie inférieure CB sera l’axe, et la partie 
supérieure CA = io86 pi sera la sous-tangente ; 
et comme le point R est le point du départ du 
mobile dans le tir en sortant de la pièce, elle 
point D son point de chute sur la plaine qui 
termine sa course, ces deux points seront les 
deux points de contingence des deux tangentes 
collatérales de 35®, et en même temps les deux 
extrémités de la trajectoire et <fe*son ampli- 
tude, égale à 2 x 5 1 7 1 p: ‘ = io34a*“- = 1723*“ 3. 
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Tout est donc conforme dans ce tracé au 
tableau de la série du calibre de 4- 

Si on emploie et les mêmes raisonnemens 
et les mêmes procédés, relativement aux tracés 
de deux trajectoires de 34° et de 36°, qui sont 
l’une et l’autre les deux intermédiaires de 
cçlle de 35°; on trouvera que la longueur de 
la première est de i 72 o‘ oi - 3 pi -, et que celle de 
la seconde est de i 72 i ,oi - 4 pi '; et comme de part 
et d’autre les trajectoires adjacentes décrois- 
sent, soit qu’on avance en montant ou en des- 
cendant; il est donc reconnu comme une vé- 
rité de fait incontestable, que la portée sous 
l’angle de 35° est la plus longue, ou le maxi- 
mum des portées, des degrés entiers dans la 
série du calibre de 4î faculté qui, d'après 
l’expérience et les calculs, se trouvant la même 
dans les cinq calibres, nous a d’abord fait pré- 
sumer qu’elle devoit être le résultat de quel- 
que cause physique, continuellement en ac- 
tion, mais inaperçue jusqu’à aujourd’hui, 
qui , d’après de plus amples recherches et de 
plus nombreuses applications, nous a mis en 
état de prouver, comme ci-dessous, que cette 
uniformité étoit uniquement due à la rési- 
stance de l’air, comme cause constante à l’ob- 
stacle à l’explosion de la poudre enflammée. 
a54^ Üne colonne d’eau de 32 pieds de ha a- 


*r- 
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teur, soutenant, d’après l’expérience, une co- 
lonne atmosphérique de même base; et la pe- 
santeur spécifique de l’eau étant à celle de l’air 
atmosphérique comme 70:0,078:: 897,4: r, 
il est évident que la hauteur d’une colonne 
atmosphérique, au-dessus de la surface de la 
terre, doit être de 287i6,8 p ‘', d’où il résulte 
que cet air doit se précipiter dans le vide, à 
la surface de la terre , avec une vitesse initiale 
de i3i2 pieds par seconde. 

Newton a démontré que lorsqu’un corps est 
mu dans un fluide qui occupe l’espace que le 
corps, dans son mouvement, laisse derrière 
lui, avec tant de promptitude, qu’il ne peut 
jamais y avoir de vide un seul instant; la 
résistance que ce fluide apporte au mouve- 
ment de ce corps, étoit comme le carré de la 
vitesse avec laquelle le corps se meut; mais 
que si ce corps est mu dans un fluide qui 
tarde quelque temps à remplir la place que le 
corps vient d’abandonner, comme alors le 
corps en mouvement est obligé de soulever le 
poids entier de la colonne du fluide qui pèse 
sur lui , la résistance qu’il éprouve dans sa 
marche devient quatre fois plus grande que 
dans la première supposition , c’est-à-dire que 
si un corps mu dans le premier. milieu avec 
une vitesse comme 1 avoit éprouvé une rési- 
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stance comme 1 de la part du milieu, et qu’il 
vint ensuite à se mouvoir dans le second mi- 
lieu avec une vitesse comme 3, la résistance 
du second milieu ne seroit pas seulement 
comme 9 carré de 3, mais comme 9 x 4= 36. 

D’après, ces principes , il est évident que 
tant que les mobiles ne sont projetés qu’avec 
une vitesse inférieure à Celle avec laquelle l’air 
atmosphérique se précipite naturellement 
dans le vide à la surface de la terre, comme 
ils n’éprouvent alors de la .part de ce milieu 
qu’une résistance en raison du carré de la 
vitesse, leurs portées peuvent sensiblement 
augmenter avec leur vitesse initiale; mais lors- 
qu’ils sont projetés avec une vitesse supérieure 
à celle de l’air, comme la résistance qu’ils 
éprouvent alors dans ce milieu, devient tout 
à coup quatre fois plus grande que dans le 
rapport du carré de la vitesse, il est clair qu’à 
une très-grande augmentation dans leur vi- 
tesse initiale ne peut correspondre qu’une pe- 
tite augmentation dans la portée , laquelle 
même doit être presque toujours couverte par 
les irrégularités que présente, presque tou- 
jours, la force de la poudre, et par tous les 
accidens imprévus qui jettent plus ou moins 
de disparité dans les portées, 
u. 
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Cela posé, soit une pièce de bataille de /} 
chargée, selon l’ordonnance, d’une livre et 
demie de poudre, sa charge ordinaire, et d’un 
boulet roulant de calibre sous l’angle de 35°. 

Nous avons vu que dans le tir l’obstacle à 
l’explosion étoit une colonne atmosphérique, 
ayant pour base le cercle de lame de la pièce, 
s’appuyant sur le boulet comme sur un disque 
robuste interposé, capable de transmettre en- 
tièrement, en vertu de la force impulsive de 
la charge, la colonne atmosphérique suscep- 
tible d’une vitesse initiale de i3ia pieds par 
seconde, mais que dans le cas de l’angle de' 
projection de 35°, vu la propriété du plan in- 
cliné, la force absolue de Fobstacle à l’explo- 
sion étoit à sa force relative comme CB , lon- 
gueur de l’âme de la pièce, {Pl. l re .Jîg.XI) étoit 
à la hauteur CD, c’est-à-dire comme 5 1 pouces, 
longueur de l'âme est à 29 , 3 pouces, ou comme 
CF : CG, puisque la colonne atmosphérique, 
vu la charge qui occupe le fond de lame, est 
censée ne descendre que sur le point F. 

a55. Nous observerons ici, avant d’aller plus 
avant, que, d’après les principes sur l’accéléra- 
tion de la chute des graves, il est démontré 
qu’un corps pesant tombant, par la seule force 
de sa pesanteur, du point C au point G , dans 

) 
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te temps 2'*, il acquiert, à la fin de sa chute 
une vitesse avec laquelle étant projeté de bas 
en haut, du point G au point C par une force 
à ce capable , il parcourra d’un mouvement 
uniforme, et dans le même temps T , un espace 
GE double de l’espace CG, parcouru dans le 
temps ÜTde sa chute. 

Voyons maintenant ce qui se passe réelle- 
ment dans le tir. La poudre absolument inerte 
dans la pièce avant sa combustion , se trouvant 
tout à coup, par son explosion, transformée 
en un fluide élastique enflammé, d’un ressort 
infiniment supérieur à celui de l’air atmo- 
sphérique, au-dessous duquel, dans le tir, il 
se trouve placé, qu’il repousse avec violence 
du point F au point C, jusqu’à ce qu’il soit 
parvenu à le mettre entièrement hors de la 
pièce, et qu’il met par cette circonstance dans 
le cas prévu par notre dernière observation, 
de pouvoir parcourir, en sortant de la pièce 
et d’un mouvement uniforme, dans le temps T 
de sa chute, un espace GE double de l’espace 
CG; et par conséquent avec une vitesse de 
i3ï 2 pieds par seconde, laquelle est la vitesse 
initiale utile dans chaque calibre, au-delà de 
laquelle il n’est aucun espoir, quelle que soit la 
force impulsive du fluide élastique enflammé, 


d’atteindre, d’après le prononcé irrécusable de 
Newton et de l’expérience, à la moindre aug- 
mentation dans la portée, mais d’éprouver au 
contraire, par une augmentation sensible dans 

la vitesse,, une diminution sensible dans la 

\ 

portée. i 

Ainsi donc déjà depuis-près de deux siècles 
l’expérience provoquée sur une question jour- 
nellement agitée par les sciences et les arts , 
pourconnoître la longueur de lame des pièces 
de canon la plus favorable à leur portée , lors- - 
que la charge de poudre est déterminée , 
avoit toujours répondu d’évidence à cette ques- 
' tion , sans que pour cela sa réponse eût été 
acceptée par les artilleurs de cette époque , 
et même dans la suite, par la plupart de ceux 
d’aujourd’hui, pour lesquels elle est encore un 
problème à résoudre; c’est pourquoi il me pa- 
roit convenable de produire tout ce qui peut 
servir à dessiller leurs yeux. 

Lorsque la nature se complaisoit à dévoiler 
ses secrets à l’indiscrète industrie humaine , 
relativement à la poudre de guerre, on voit 
que sa sagesse, par cette communication impor- 
tante, se proposoit, en cela , plus de bien à faire 
à Inhumanité que de mal; conclusion qlii de- 
puis long-temps a été tirée avec vérité par un 
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des guerriers les plus accrédités dans l’art des 
batailles ( par le chevalier Follard , dans ses 
Commentaires sur Poljbe ) , dans le temps 
même où les bouches à feu prenoient évidem- 
ment le dessus sur les machines à cordes, quoi- 
que de la plus grande antiquité dans leurs 
usages. 

Lorsqu’à l’époque où le quart de cercle fut 
mis en usage dans le service de l’artillerie , 
pour préciser par cet instrument le pointc- 
ment dans le tir du canon, ce qui paroît . 
remonter à environ plus de deux siècles au- 
dessus de nous, le point culminant dans la 
série, quel que fût le calibre , étoit alors sous 
l’angle de et ce même angle étoit aussi 
celui de la plus longue portée. 

.M. de Saiut-Reroy, un des anciens auteurs 
sur le fait de l’artillerie, des plus recomman- 
dables, et qui écrivoil dans le commencement 
du siècle dernier, nous, apprend qu’en 1686 , 
le mortier à éprouver les poudres étoit déjà 
connu;- et que pointé à 45° et à la charge de 
3 onces de poudre , il devoit, par l’ordonnance 
de ce temps, porter son globe de cuivre, pe- 
sant, comme aujourd’hui, Go livres, à la di- 
stance de 5o toises, pour que les poudres éprou- 
vées fussent reçues. 
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Le même auteur nous apprend que, dans 
la même année 1686, la pièce de 24 de lo pieds 
de long, et ne différant de celle du même ca- 
libre d’aujourd'hui que par quelques légères 
différences dans les ornemens, qui n’influoient 
pas sensiblement sur les pesanteurs des pièces, 
portoit, sous l’angle de 45 °, et avec la charge 
de 8 liv. de poud re d’alors, son boulet de cal i bre 
à la distance de 22ÔO toises; effet qui a dû se 
maintenir jusqu’à ce que cette poudre ait pu 
être améliorée; ce qui paroît n’avoir eu lieu 
sensiblement qu’à l'époque où la chimie, sous 
le célèbre Lavoisier et ses savans collaborateurs 
contemporains, ont si fort éloigné les limites 
de cette science dans la fabrication de la pou- 
dre, et avec tant de rapidité, qu’on ne s’est 
aperçu d’aucune graduation dans cette amé- 
lioration , qui paroît, pour ainsi dire, s’êtré 
opérée d’un seul jet de nos jours. 

Comme nous étions pour lors en pleine 
paix, ce n'est qu’aux fameuses épreuves ex- 
traordinaires et comparatives des bouches à 
feu , qui eurent lieu à Douai en 1786, que cette 
force s’est montrée si supérieure par ses effets 
dans le service du canon aux poudres précé- 
dentes, et surtout aux trois inspecteurs-géné- 
raux de l’artillerie, qui avoient reçu ordre du 
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gouvernement de présider ses épreuves, qui., 
ayant fait toutes les campagnes de la guerre 
de Flandre, dans lesquelles l'artillerie étoit 
alors approvisonnée avec les poudres de 5 o à 
60 toises de force, se trouvoient plus en état 
que tous autres de juger de l’importance de 
cet objet. 

Dans ces épreuves comparatives , les charges 
furent toujours maintenues au tiers du poids 
du boulet, et les épaisseurs principales des. 
* pièces à leur diamètre. 

Si , dans toutes ces épreuves , la résistance 
de la fonte est constamment restée , comme 
autrefois, invinciblement supérieure à l’effort 
dilaniateur de la poudre, il n’en a pas été de 
même à l’égard de la dureté de l’alliage, faculté 
préservatrice qui doit garantir jusqu’à un 
certain point les parois de lame des canons 
contre les battemens et autres dégradations 
de la part des mobiles; mais, au contraire, 
elle a constamment cédé, dans ccs épreuves 
et dans tous les calibres, à l’action du calori- 
que rayonnant, qui, dans le tir, ramollissoit 
la fonte par une excessive chaleur qui parois- 
soit liquéfier les parois de l’âme d’une ma- 
nière inusitée jusques alors, pour peu que le 
service fût légèrement servi contre l’usage. 
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‘ Mais ce n’est point ici le lieu de nous entre- 
tenir sur ces violens effets , comine nouveaux, 
dont nous aurons ailleurs occasion de rendre 
compte, ayant à faire connoitre ici de préfé- 
rence un fait plus important et plus direct à 
l’amélioration de la force de la poudre. 

Jusqu'à présent , j’avois toujours considéré 
l’angle de 45° comme le siège permanent du 
point culminant des cinq calibres, et comme 
celui de la plus longue portée, d'après l’exposé 
de Saint-Reray et de tous les savans ; et ce n’est 
pas sans un grand étonnement que, d’après 
le nouveau système , je l’ai vu déchu de cette 
prérogative en faveur de l’angle de 35°; ce que 
j’ai reconnu, comme il suit, d’après l’expé- 
rience. 

II nous est donc prouvé que l’angle de plus 
grande portée a été d’abord de 45°, et successi- 
vement qu’il peut avoir été sous ceux de 44°> 
43°, etc. , et jusqu’à celui de 35°, où il est en- 
core , et auquel l’angle de 3i* , son successeur 
immédiatement inférieur, succéderoit nomi- 
nativement à son tour, si l’amélioration ac- 
tuelle de la poudre , à laquelle ce changement 
primitif est dû , avoit pu laisser aux artilleurs 
qui vont nous suivre, l’espoir d’ajouter encore 
quelques degrés de plus de perfection. > 


tf 
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Mais depuis que l’immortel Lavoisier et ses 
coopérateurs contemporains ont porté la lu- ’ 
mière si profondémentdans tous ces ateliers, les 
trois parties constituantes de la poudre, sépa- 
rément épurées de tout ce quelles pouvoient 
contenir d’étranger à leur nature, et par des 
procédés nouveaux et des réactifs plus puis- 
sans, inconnus dans les ateliers avant la ges- 
tion de ces fameux chimistes; ces parties con- 
stituantes delà poudre, ad mises chacune d'elles 
dans la formation de ce nouveau mélange qui 
constitue' cette poudre de guerre nouvelle, 
selon la dose la plus convenable à la saturation 
de leurs affinités réciproques que réclame le 
phénomène de l’explosion , et le tout et chaque 
partie intégrante en particulier (le grain), 
étant élevés par le battage le plus égal, tant 
par sa durée que par son uniformité, à la plus 
parfaite homogénéité, ne laisse plus rien à 
désirer dans cette fabrication, surtout d’après 
l’exécution des derniers moyens d’améliora- 
tion pris par l’administration, en donnant à’ 
la poudre une forme commune à tous les ser- 
vices, presqueglobuleuse, c’est-à-dire un grain 
plus régulier, tant par la forme que par la 
grosseur, et qui, augmentant autant que pos- 
sible, par l’excellence de ce moyen merveilleux, 
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la surface de ces grains, donne lieu à une bien 
' plus prompte et bien plus complète combus- 
tion de cet agent dans lame des bouches à feu. 

Mais à quoi bon ces inutiles recherches, si, 
ainsi que je l’ai déjà fait observer ailleurs , 
unè plus forte poudre ne nous seroit d’aucune 
Utilité, puisque celle dont nous faisons actuel- 
lement usage, satisfait complètement à tous 
les services? mais je dois être aujourd’hui plus 
heureux dans mon exhortation à ne plus nous 
occuper de pareilles recherches, puisque je 
viens de prouver leur parfaite nullité par l’in- 
suffisance reconnue de la force d’explosion 
dans toute circonstance contre la force natu- 
relle de l’obstacle à l’explosion , que nous avons 
reconnue être celle d’une colonne atmosphéri- 
que de même base que le cercle de lame de la 
pièce. 

Ne pourrois-je pas ajouter encore : Mais à 
quoi bon aussi des pièces de il\, de 10 pieds 
de long , dont 3 44 pouces de longueur dame, 
pesant 5700 livres, et coûtant 10 , 355 francs , 
si , comme nous l’avons prouvé, on peut s’eu 
procurer aussi du même calibre, et pour le 
même usage, n’ayant que 7 pieds 2 pouces, 
dont 81 pouces de longueur d’âme, ne pesant 
que 4344 livres , et ne coûtantquc 7167 francs^ 
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mais surtout susceptibles au moins de la même 
portée, à la charge au tiers du poids du boulet, 
d’une résistance et d’une durée infiniment su- . 
périeures à celles de ces premières pièces, les 
préventions étant surtout généralement moti- 
vées à l’égard de tous les calibres de place, sur 
les principes de l’art les plus avoués. 

a5G. De tous les temps, dans l'artillerie, et 
même jusqua aujourd’hui , les portées des 
pièces de canon, sous l’angle de 45°, ont été 
désignées depuis leur introduction à la guerre, 
corn me celles de plus longues portéesde la série, 
effet visible de l’erreur que le nouveau système 
a dévoilé. 

Il est bien vraisemblable que de proche en 
proche, ces cbangemens n’ayant été que les 
effets de l’amélioration de la poudre, ayant pu 
passer sous silence; mais lorsque, par une 
suite de temps , ces effets cumulés sont deve- 
nus sensibles au point de donner lieu à de 
grandes erreurs dans le service s’ils n’y étoient 
fortement mentionnés , le silence devient alors 
un sujet de blâme. 

Comme cette vérité de fait n’a pas encore été 
officiellement promulguée aux artilleurs, ce 
corps est donc encore, dans son service, exposé 
par ce silence aux inconvénicns san^ nombre. 


plus ou moins à craindre par les circonstances 
qui peuvent en résulter: telles sont celles qui 
se présentèrent inopinément, en 1758, dans 
le bombardement du Hâvrc-de-Grâce par les 
Ànglois, dans lequel nos canonniers*eL offi- 
ciers du régiment baron de Soucy , qui ser- 
voicnt les canons et mortiers dont cette place 
se trouvoit armée (par l’ignorance où ilsétoient 
du fait en question), n’ayant pas fait usage de 
ce surcroît de portée sous les angles au-dessous 
de 45° jusqu'à celui de 85 degrés, se crurent , 
par les plaintes qu’ils en portèrent, approv- 
s ion nés dans leurs batteries par des poudres 
sensiblement plus foibles que celles des An- 
glois; ce qui fut vérifié quelques jours après 
contre leurs préventions. 

Or, ce qui est déjà arrivé à notre préjudice 
peut arriver de même dans les mêmes circon- 
stances, tant qu’on persévérera à s'y maintenir; 
et surtout à l’égard des batteries de côtes, où 
le plus souvent il est question de développer 
toute l'étendue des portées des pièces de canon 
et des mortiers. 

Qu’on ne dise pas, pour se justifier sur pa- 
reille^udifférence pour le service, que l'igno- 
rance du fait dont il s’agit ne peut être celle 
des officiers : j’ai été témoin du contraire, non 
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pas comme oculaire ,• parce que déjà initié 
dans ce mystère, je n’aurois pas maintenu 
cette erreur; mais de confiance, par l’aveu que 
m’en fit, sans s’en douter, un officier supérieur 
du premier mérite, en me rendant compte 
d’une mission importante qu’il avoit reçue du 
ministre de la guerre, d’examiner dans le plus 
grand détail, en sa qualité de sous-directeur 
d’artillerie de l’arsenal de Douai, l’obusierde 
campagne, tant par rapport à sa résistance in- 
dividuelle dans un service ordinaire de guerre 
que dans un service des plus suivis, que dans 
son affût et autres dépendances; mais surtout 
en ayant le plus sévèrement égard à sa plus 
grande portée possible. 

Cet officier supérieur, après avoir satisfait 
de la manière la plus brillante à tout ce qui 
lui avoitété recommandé par le ministre, finis- 
soit ainsi le compte qu’il m’en rendoit comme 
à son inspecteur-général dans les attributions 
duquel il se trouvoit , quoique je fusse alors à 
l’armée de Rhin et Moselle. 

« Cette expérience a offert des bizarreries 
y> dont on ne peut assigner la cause, entre au- 
'» très celle de présenter des portées plusfoibles, 
» toutes conditions égales d'ailleurs sous l’angle 
» de 3g degrés que sous celui de 36, et très-peu 


/ 
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» de différence entre celles obtenues sous les 
» angles de 27, 3 o et 29 degrés, et sous ceux 
» précédemment cités de 36 °, 3 i° et 39°; il se - 
» roit utile de refaire ces expériences avec soin, 
» quoiqu’on ait apporté à celles-ci toute l’atten- 
» lion et l’exactitude qu’on pouvoit y mettre. * 

Épreuve de Douai, 16 brumaire an io. 

Signé SEN ARMONT. 

Indépendamment de la nécessité où on se 
trouve dans l’artillerie, pour le bien du ser- 
vice , de faire connoître officiellement cetavan- 
tage méconnu jusqua présent sur les portées 
de toutes les bouches à feu , il se présente en- 
core une circonstance qui la réclame , c'est 
celle du mortier à éprouver les poudres. 

Par l’ordonnance, ce mortier, par sa con- 
struction, pointé fixément sur sa semelle à 
45 degrés, .et chargé, par l’ordonnance, de 
3 onces de poudre, doit porter son globe pe- 
sant 60 livres à 100 toises de distance, hori- 
zontalement et de plein vol. Or, d’après le 
nouveau système, dans lequel le point culmi- 
nant de la série est sous l’augle de 35 °, ces 
100 toises en valent, sous l’angle de 35 ° de 
plus longues portées = 104,2 toises, 

condition à laquelle sans doute l’admiuistra- 
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tion des poudres demandera à se rapprocher, 
comme conservatrice contre les accidens im- 
prévus de la pratique, qui , sous les angles des 
plus longues portées, sont presque insensibles 
dans quelque sens qu’ils se présentent; situa- 
tion contraire à laquelle, sans s’en douter, elle 
s’est livrée dans l’ancien système , puisque 
l’angle de 4$° ne jouit plus de cette faculté. 

D'après les vérités démontrées ci-dessus, la 
plus longue portée de la série étant celle sous 
35 °, quel que soit le calibre, il est évident 
que la plus grande portée possible dans l’ar- 
tillerie, à la charge au tiers du poids du bou- 
let, est celle de a 348 toises que fournit la 
pièce de a4 avec une vitesse initiale de 64a 
pieds; ce qui justifie complètement la solu- 
tion que j’ai donnée, qui a pour objet la re- 
cherche de la longueur de l’âme de ladite pièce 
la plus favorable à sa portée, dont le résultat 
est une longueur de 8i pouces avec une vitesse 
initiale de 670 pieds. 

La faculté précieuse que l’ancien système 
a voit attribuée sur parole à la pièce de 24 , sous 
l’angle de/} 5 °, d’être l’arbitre, par sa portée, de 
la force d’une charge de poudre , passe donc 
de plein droit à la portée de 35 °, à laquelle, 
dans le besoin , nous pouvons avoir recours eu 
toute sûreté, sans crainte de tomber, comme 



nos prédécesseurs, dans des erreurs et des écarts 
considérables, innocemment, pour avoir été 
faussement initiés dans cette prérogative. 

^57. Arrivé maintenant sur les revers , pour 
ainsi dire, du point culminant de la série par 
rapport auquel l'expérience n’a encore rien 
prononcé, il nous reste par conséquent à vé- 
rifier quels sont les moyens que la force direc- 
trice de la pesanteur qui la dirige, d’après les 
principes sur l’accélération de la chute des 
graves, a pris pour leur exécution. 

Supposons, dans cette idée, qu’il soit ques- 
tion de tracer la projection sous l’angle de 
45 degrés, et que par le point x du quart de * 
cercle, correspondant à 45 °, on mène le rayon 
Rx par la construction , égal à io 52 toises =: 
63 12 pieds, nous aurons le côté dudit angle 
x y égal à 4°^7 pieds ; d’où nous déduirons T ,m 
= i8* - de temps nécessaire au mobile pour 
parcourir sa trajectoire. 

ür, selon le système de Galilée, et d’après 
le tableau à l'usage dudit système, aux i8‘- si- 
tuées dans la première colonne de droite cor- 
respond, dans la quatrième colonne de gau- 
che, le nombre 4860 pieds; ce qui indique • 
que le mobile doit simultanément , et dans le 
même temps des i8‘, parcourir d’une part, 
d’un mouvement uniformément accéléré selon 
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la verticale xy , et de l’autre part d’un mou- 
vement uniforme, et dans le sens de la pro- 
jection, l’espace Rx. 

Mais comme il est démontré que la trajec- 
toire sous 35° étant la plus longue de toute la 
série, son point culminant c ne peut être sur- 
passé dans son élévation, ni même atteint par 
celui de toute autre trajectoire; il est évident 
que le point u, point d’intersection du rayon 
x, avec la ligne A K qui nivelle la hauteur 
AB, doit rester le point culminant de la tra- 
jectoire de 4o°. » 

Cela posé, si on divise la ligne uj en deux 
parties égales au point t, ce point sera le point 
culminant de la trajectoire Rtz , dont ts est 
l’axe et tu sa sous-tangente ; et comme le point 
R est le point de départ du mobile en sortant 
de la pièce, et le point z celui de sa chute, ces 
deux points sont les points de contingence des 
tangentes collatérales Ru et zu, et en même 
temps les extrémités de la trajectoire Rtz, et 
l’amplitude RB z;e t cette courbe sera d’autant 
plus régulière dans son tracé, qu’elle passera 
plus précisément sur les extrémités de ses coor- 
données. 

r- 

Si on opère d’après les mêmes principes et 
d’après les mêmes raison nemens que ci-dessus, 
relativement à l’angle de 45°, et successivement 
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par rapport à toute projection décroissante, 
on obtiendra les mêmes résultats que ci-dessus. 

258 . La trajectoire sous 45 ° étant de i 65 t 
toises dans la série de 4 , son rapport avec celle 
de 35 " est celui de 1723: i65i :: r.o 4 a: 1.000, 
et ce rapport d'après l'expérience, étant comme 
il suit dans les quatre autres calibres, peut bien 
passer pour un rapport semblable. 



35 ® 


. . 35 °. . . 

. . . 45 ® 

24 


. 2 a 5 o. . . 



16 


. 2020 . . . 



12 

..1948,5.. 

.1870. . , 



8 


. l66o. . . 



Moyenne. . . 






Cette remarquable circonstance fait présu- 
mer avec quelque raison qu’il existe entre les 
5 calibres reçus assez d’analogie pour que les 
rapports entre les trajectoires correspondantes 
dans les diverses séries pussent être considérés 
comme semblables; de manière qu’on puisse 
dire avec confiance et avec apparence de vé- 
rité, lorsque le besoin pourroit l’exiger ; par 
exemple, dans la série de 12, les trajectoires 
de i 5 et de 20 degrés sont à celles correspon- 
dantes dans la série de 4 comme a : b; c’est ce 
que j’ai déjà vérifié avec les plus grands succès 
dans plusieurs circonstances, les charges étant 
alors en proportion des poids des boulets. 
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a5q. Si dans tout cet examen suivi il n’a élé 
fait mention que d’une espèce d’arme, à la- 
quelle j’ai soigneusement appliqué tous les 
principesqui tiennent à la balistique, j’ai donné 
les raisons de ce motif forcé, en désignant ici 
en peu de mots les fonctions de chaque espèce 
de bouche à feu par calibre. 

Dans les batailles, les feux rasans et fichans 
sont confiés à l’artillerie légère, mais plus ha- 
bituellement aux calibres de 8 et de 4; et à 
l’obusier de 6 pouces, autant que possible 
contre les masses des troupes et la cavalerie;, 
et l’obusier de 8 pouces et la pièce de r a légère 
en concurrence, pour les attaques des postes 
retranchés. 

Les pièces de a4 , de 16, de la et de 8 de 
place, pour l’attaque et la défeuse des villes 
assiégées, concurremment avec toute espèce 
de mortiers, obusiers et pierriers , pour défen- 
dre les approches ou pour les favoriser; pour 
ruiner les batteries de la place ou pour les pro- 
téger; pour tirera ricochets soit pourou contre 
la place; pour battre en brèche ou pour la 
défendre, etc. , jusqu'à la reddition de la place. 

On trouvera dans les livres élémentaires du 
métier, les exercices qui ont directement rap- 
port à l’instruction du personnel au service de 
ces armes, à leurs charges et à leyr pointe- 
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ment , auxquels je renvoyé avec toute con- 
fiance. 

260. Après avoir examiné dans le plus grand 
détail les effets des charges des canons au tiers 
du poids du boulet, qui se manifestent au 
dehors seulement des pièces par les portées et 
par des impulsions isolées ou successives du 
mobile, il me reste à compléter la partie de la 
balistique par une de ses parties très-impor- 
tantes qui en dérive, qui est celle qui a rapport 
à la résistance que l’air atmosphérique oppose 
à la course du mobile qui le traverse. 

La poudre de guerre, ce météore puissant, 
de quelque célébrité qu’il jouisse parmi les 
productions de l’industrie humaine , est néan- 
moins encore , par sa nature , trop variable 
dans ses effets pour pouvoir, sans inconvénient, 
dans les arts qui l’ont adoptée comme moteur 
principal , être combinée avec les forces de la 
nature plus régulières dans leurs effets, telle 
que la force de la pesanteur, ou mise en oppor 
sition avec ces mêmes forces, sans qu’il en 
résulte des différences sensibles dans de sem- 
blables opérations; et c’est surtout à l’égard de 
la résistance de l’air sur les mobiles, qu’elle a 
le plus souvent occasionné les dissensions les 
plus longues, qui ont même été renouvelées 
ou continuées avec chaleur jusqu’à aujour- 
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d’hui , et c’est à cause de ces inexactitudes non 
admises par les uns et consacrées par la vérité 
la mieux sentie par les autres, que l’expé- 
rience est encore très-souvent réclamée, dans 
l’artillerie, pour arbitrer des effets tendant à 
assertiorer’ou à invalider des opinions sur les 
faits les plus ûmportans. 

L’expérience dans l’artillerie est certaine- 
ment le guide le plus assuré; mais pour être 
susceptible de ce mérite, il. faut qu’elle soit 
savamment dirigée dans ses motifs; car autre- 
ment, non-seulement elle est en pure perle 
dans son intention, mais elle en est l’écueil le 
plus dangereux, comme pouvant donner lieu 
à diverses interprétations sur les effets impré- 
vus et souvent contraires aux effets annoncés 
d’avance par les principes. 

Celles surtout relatives aux grandes por- 
tées, indispensablement nécessaires à l’établis- 
sement des principes fondamentaux de la théo- 
rie et de la pratique de l’art sur des bases so- 
lides, et à l’abri des préjugés du temps, exi- 
gent impérieusement, pour leur direction, 
lin génie supérieur qui commande la confiance 
par des longs: et brillans services à la guerre, 
et profondément initié dans les branches im- 
portantes de l’artillerie et du génie, et, tels que 
iurent lesVauban,les Vallière père et les Gri- 
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beauvrl, afin de pouvoir assurér le gouverûe- 
ment que ces expériences, malheureusement 
très-dispendieuses, seront dirigées entièrement 
vers leurs vrais motifs avec fruit, et sans pré- 
dilection aucune d’opinion qui ne seroit pas 
fondée sur le véritable concours de# vrais prin- 
cipes avoués par les arts analogues. 

Et pour pouvoir conduire ses travaux sans 
gêne et sans embarras, mais avec aisance et 
sans confusion, elle exige même pour l’in- 
struction des coopérateurs beaucoup de bras 
en état d’y participer àvec l’intelligence ac- 
quise dans la pratique de l’art; mais surtout 
un vaste terrain à ce propice, bien choisi, à 
occuper pendant tout le temps nécessaire, sans 
dommage notable préjudiciable aux habitans 
de la campagne, qui doivent être nécessaire- 
ment dédommagés par le gouvernement des 
récoltes qui supporteront des dégâts. 

Voilà déjà des grands motifs plausibles ponr 
ne rien entreprendre de pareil, ou du moins 
pour n’entreprendre que du partiel, sous l’es- 
poir, mal affermi , d’une plus heureuse cir- 
constance pourj’avenir; et dans celte atteute, 
ordinairement trop longue, tout est changé; 
le directeur du projet , recommandable à tant 
de titres, s’est éclipsé, ce qu’on a appris souç 
lui s’est oublié, et le tout est à recommencer. 
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C’est sans doute ce qui noua est déjà arrivé 
plusieurs fois depuis notre existence primi- 
tive, comme corps armé chargé du service 
important de l’artillerie. L’époque la plus mé- 
morable d’une pareille circonstance est celle 
où l'étude des courbes, sous la dénomination 
de sections coniques , prit faveur; tous les 
corps à talent s’empressèrent de mettre à profit 
leurs propriétés, mais plutôt par une applica- 
tion de simple analogie que par une combi- 
naison avouée par les vrais principes des 
sciences et des arts. 

L’artillerie étoit commandée alors, avec au- 
tant d’éclat que de succès, par M. de Valliére 
le père, qui s’empressa d’appliquer les pro- 
priétés de la parabole d’une part à la balistique, 
et considérant dans les jets des projectiles les 
amplitudes comme les ordounées de la para- 
bole, qui représentoient les portées; en ad- 
mettant de confiance, comme principe, l'or- 
donnée sous 45 degrés comme la plus grande 
portée , et en reconuoissant plutôt par analogie 
que par. l’aveu de l’expérience, comme consé- 
quence de cette nouvelle doctrine, toutes celles 
reconnues comme vérités dans l’ancien sys- 
tème; et d’autre part, en appliquant les pro- 
priétés de la même courbe à l’attaque et à la 
défense des places. par les mines, en calculant 
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leurs entonnoirs, ou leurs excavations rela- 
tives, exclusivement d’après la forme du para- 
boloïde , dont le fourneau occupoit le foyer, 
et qui , sous présentoil la plus grande ligne 
de moindre résistance, le diamètre du parabo- 
loïde, sous cet angle, étant le double comme 
maximum de la ligne de moindre résistance. 

Mais ces applications, sans doute prématu- 
rées et trop exclusives, trouvèrent bientôt des 
antagonistes zélés, dont les sectaires de l’an- 
cien système refusent encore, pour la plupart, 
de reconnoitre les avis éclairés, espérant pou- 
voir se dérober à la force de la vérité, en re- 
jetant tout uniment, sans preuve préalable, 
les erreurs trop apparentes sur les effets sans 
mesure de Ja résistance de l’air, sur les mobiles 
qui le traversent. 

M Bélidor, un peu plus tard, professeur de 
mathématiques à l’École d'artillerie de Metz, 
et ensuite à celle des miueurs à Verdun , après 
s’être illustré par un excellent ouvrage sur. 
l'hydraulique, et après avoir été, comme sa- 
vant, l’apologiste des courbes, devint, en sa 
qualité de professeur dans cette dernière école, 
partisan d’une opinion contraire à celle de 
M. de Vallière le père, qui venoitde mourir, 
dont il prétendit rabattre les prétentions exclu- 
sives sur le paraboloïde , en mettant au jour 
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son système sur le globe de compression , qu*il 
chercha à établir en faveur de quelques expé- 
riences à ce çujet, qui, vraisemblablement 
surchargées en proportion de l’effet désiré , 
donnèrent, par leurs trop fortes explosions, 
une juste épouvante aux habitans de Verdun, 
logés le plus près du polygone. 

Ainsi donc, départ et d’autre, on ne trouve 
dans le lointain que des doctrines plus ou 
moins erronées, que l’expérience désapprouve, 
ou modifie dans leurs écarts, qui s’étendent 
même quelquefois jusqu’à la folle prétention 
de maintenir dans l’oubli les vérités les plus 
persuasives, mises jadis au plus grand jour; 
telles sont celles qui se présentent aujourd’hui 
à nos observations, et dont nous avons encore 
à nous entretenir. 

J’ai déjà eu l’avantage, par la comparaison, 
que j’ai pu faire des portées présumées de l’an- 
cien système avec celles démontrées par l’expé- 
rience dans le nouveau, de faire observer que 
les effets de la résistance de P5ir sur les mo- 
biles étoient bien moindres que celle que l’an- 
cien système avoit admise sans preuves dans 
pareille circonstance, dont la différence alloit 
presque à l’absurdité. 

Car comment seroit-il possible de croire 
qu’avec une charge de poudre toujours la 

-c - 
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même , tant dans sa qualité que dans sa quan- ' 
tité, et toutes autres choses égales d’ailleurs- 
dans le tir de la même pièce du calibre de 4 > 
les portées d’un même boulet au travers d’uu 
milieu de même densité, les effets de la rési- 
stance de l’air sur ce mobile , et sous un 
même angle de projection, se présentassent 
comme ici , dans le rapport de 47 toises à 1 7 19 
toises ? . . 

On ne peut s’empêcher de convenir sans 
doute que si les dîfferens systèmes supposent 
les portées , l’expérience seule les réalise ; d’où 
il suit que dans les deux systèmes qui parois- 
sent nous diviser d'opinion , les deux portées, 
sous un même angle de projection, sont im- 
perturbablement égales , la poudre n’étant 
pour rien dans ces discussions; et il ne peut 
rien y avoir d’opposé à cette vérité que les 
principes admis de part ou d’autre pour sou- 
tenir leurs opinions; or, dans cette parité de 
portée, si bien démontrée par l’expérience, 
où se trouveront le prétexte à une si grande 
différence dans la résistance de l’air de la part 
d’une force toujours la même, tandis que la 
cause de l’erreur a été si manifestement recon- 
nue dans le principe erroné qui l’établissoit. 

Nous considérerons donc définitivement par 
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' la suite, d’après la force de cet argument, 
comme une chose démontrée toute atteinte de 
cette Vérité , qui constitue les portées égales 
lorsque les charges le sont, en regrettant de 
n’avoir pas, dans lesautres calibres supérieurs, 
aucune suite d’expériences d’une date moins 
ancienne que celles du calibre de 4i qu* en 
montrant les mêmes vérités de fait auroicnt 
corroboré la confiance que méritent celles-ci. 

a6i. Pour pouvoir avec plus de facilité , cal- 
culer dans le besoin les effets de la résistance 
de l’air sur la marche des mobiles qui le tra- 
versent , il faut nécessairement connoître et le 
nombre et l’espèce des élémens qui entrent 
dans ce calcul. 

Soient B et b les boulets par exemple , de a4 
et de 4 ; D et d leurs diamètres; E et e leurs 
•portées; B et r les effets de la résistance de 
l’air, V et u les vitesses; T el t les temps; 
D* et d* ou S s les surfaces des boulets ; P et p 
leurs poids ou leurs masses. 

Exemple : comme les corps réguliers sont 
entre eux comme leurs côtés homologues, les 
boulets sont entre eux comme leurs rayons ou 
leurs diamètres; mais les plus petits ont à 
proportion plus de surface que les gros , et en 
raison inverse des diamètres ; or, toutes autres 
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choses égales d'ailleurs, la résistance de l’air, 
parexemple, dans le calibre de 4 , est la plus 
forte dans ses effets. 

Soit la trajectoire sous l’angle de six degrés 
comprise dans la quatrième colonne à gauche 
( p . 63 , T. II ) sous la longueur de 894 toises, ou 
de 5364 pieds, d’après la formule géuérale , 
portée qui répond à sa vitesse initiale de 739 
pieds par seconde. j 

Comme cette pièce, dans le tir, n’a fourni 
aux épreuves de Douai , en 177a, à sa charge 
de bataille, qu’une portée de 847 toises ou de 
5 o 8 a pieds ( seconde colonne à gauche du ta- 
bleau ) , le boulet dans sa course a donc perdu , 
par l’effet de la résistance de l’air , 47 toises 
ou 282 pieds de longueur dans sa portée. 

En faisant les mêmes observations par rap- 
port aux deux autres trajectoires, sous 10 et 
sous i 5 degrés, qui se sont trouvées dans les 
mêmes circonstances à Douai en 1772 , on 
trouve de même , d’après les mêmes expé- 
riences, que leurs boulets avoient aussi perdu 
dans leurs courses par la résistance de l’air sur 
la marche de leurs mobiles, 282 pieds sur leurs 
portées, à quelques différences près, qu’on 
peut sans erreur sensible attribuer aux irré- 
gularités inséparables dans le tir du canon. 

I , 
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262. D’après cette vérité île fait , qui mal- 
heureusement ri’a pas été constatée par un 
plus grand nombre de faits pareils, nous pou- 
vons cependant, en faveur de la science , être 
autorisé à prouver par les principes que, puis- 
que dans la série de 4 à la charge de bataille 
qui lui est propre , la résistance de l’air qui a 
eu lieu dans le tir, sur la course des mobiles 
dans ces trois trajectoires de 6 , de io et de i5 
degrés , a été exactement la même de a8a pieds , 
elle doit être la même sous tout angle de pro- 
jection ; d’où il suit qu’en admettant ce prin- 
cipe , il en résulte que dans cette série , la ré- 
sistance de l’air étant la même , les effets 
de cette résistance sont en raison inverse des 
portées. 

Nous avons vu que l’artillerie considéroit 
dans son service comme une force constante, 
l’action d’une même quantité et qualité de 
poudre, dans une même pièce contre un même 
et semblable mobile de calibre , lorsque d’ail- 
leurs toutes autres choses étoient égales. 

Or, ces effets sont, i°. le produit du temps 
parla vitesse qui a pour résultat une portée, 
qui , dans son exécution , par la course du 
mobile , a pour second résultat l’effet de la 
résistance de l’air sur la course du mobile ; or 
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si dans deux ou trois coups consécutifs sous 
divers angles de projection , ces effets de la 
résistance de l’air sont exactement les mêmes, 
les causes qui les auront produits doivent être 
aussi les mêmes si elles n’ont pas été démenties 
d’ailleurs. 

Et en effet, nous avons observé dans l’exa- 
men que nous avons fait de degré en degré, en 
montant depuis l’horizontale vers la verticale, 
que dans cette série les projectoires forment 
une suite de produits successifs et progressifs 
du temps par la vitesse, de manière que le 
produit immédiatement supérieur se compose 
des produisants immédiatement inférieurs, 
dont l’un, le temps, augmente uniformément 
et de la même manière que l’autre, la vitesse 
diminue à proportion , en sorte que si le pro- 
duit inférieur étoit T X.y, le produit supérieur 
seroit t x «, ce cfui donne, T\t Y. u. V\ mais 
ceci ne peut s’appliquer que de proche en 
proche , et non de degré en degré , entre les- 
quels les 60 minutes qui les séparent forment 
une trop grande distance; mais il n’arrivera 
pas moins de proche en proche que Tx V =s 
îXb, mais avec une différence si petite qu’elle 
sera insensible , T x V = R. 

Or, si d’après l’observation continuée, nous 
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avons toujours, comme ci-dessus, quel que soit „ 
l’angle de projection , R — 282 ; il est donc 
démontré que dans chaque série, à la charge 
de bataille, la résistance de l’air est en raison 
inverse de la longueur de la portée; par con- 
séquent, ' 

— de la portée sons l’angle de 6®. 

«9 e , 

-1- de la portée sons l’angle de 1 o°. 

*4* 

— de la portée sous l’angle de 1 5°. 

— de la portée sous l’angle de 35°. 


F 
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TROISIEME PARTIE. 


IDE LA FABRICATION DES BOUCHES A FEU. 


CHAPITRE PREMIER. 

De la fonte grise (de fer) à t usage de T artille- 
rie de la marine et des côtes ; de la fonte 
verte (de bronzé) à V usage de l artillerie de 
ligne ; discussion sur le bien ou le mal que 
F introduction du forage et du tour peut 
avoir apporté dans la fabrication des bouches 
à feu. 


a63. Les historiens qui vivoient dans le temps 
où l’artillerie a été inventée, nous ont laissés 
dans une parfaite ignorance sur la manière 
dont furent fabriqués les premiers canons et 
les premières bombardes : quelques écrivains 
plus modernes ont seulement assuré qu’on les 
fabriquoit alors avec de fortes tôles , qu’on 
rouloit sur un noyau , et qu’on serroit ensuite 
avec des cercles de fer ou de cuivre. 

A l’art de forger les canons , succéda bientôt 
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celui de les fondre. M. de Villaret dit; en par- 
lant du siège de Compïègne en i4i4t que nos 
anciennes chroniques s’expriment pour la pre- 
mière fois, avec précision et sans équivoque , 
sur l’usage des canons , et de façon à faire con- 
jaoître qu’on avoit déjà l’art de couler des piè- 
ces d’artillerie du plus gros calibre. ( Histoire 
de France, tome i3, page 3o5. ) 

Selon Diego Fensano, ces premières bouches 
à feu coulées avoient des âmes de figure coni- 
que , dont le sommet répondoit au fond de 
lame, et la base à la bouche. 

La force d’explosion de la poudre ayant tou- 
jours assujetti les bouches à feu à de grandes 
épaisseurs du métal , et par conséquent à une 
pesanteur incommode dans les transports et 
dans la manœuvre , l’industrie , dans la vue de 
parer à une partie de ces inconvéniens , a été 
souvent abusée par des inventions mal enten r 
dues, qui ont donné lieu dans différens temps 
à une infinité de pièces de canon, différentes 
les unes des autres, tant par leurs formes que 
par la matière dont elles étoient composées, 
et qui ont eu d'autant moins de succès et 
d’existence , qu’elles s’éloignoient davantage 
de la solidité essentielle à leurs tirs et à leur 
durée; et rien ne prouve mieux leur insuffi- 
sance à cet égard , que l’abandon subit et com- 
n. 9 
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plet qu’on en a fait, puisque nous ne devons 
pour ainsi dire qu’au hasard les débris qui 
nous en sout parvenus, tels sont ceux qu’on a 
trouvés en 1746 , dans l’arsenal de la citadelle 
d’Anvers, qui nous ont fait connoître qu’on 
avoit autrefois fabriqué des pièces de canon 
avec des lames de cuivre, cerclées de fer et 
garnies de pièces de bois bien mastiquées , en- 
veloppées ensuite d'un cordage pour renforcer 
le tout. On assure que Gustave Adolphe se ser- 
vit de pièces de canon de cuir à la bataille de 
Leipsick. 

Convaincu depuis long- temps par l’expé- 
rience , de la nécessité de sacrifier jusqu’à un 
certain point, pour le bien du service, la corn, 
modité du transport à la solidité du canon, 
* on n’en fabrique plus que de deux espèces; 
savoir : en fer coulé, pour le service de la ma- 
rine et des côtes ; et en bronze, pour le service 
des places et de campagne. 

La première espèce est bien moins dis- 
pendieuse , mais malheureusement elle est peu 
sûre , et dangereuse à servir, parce que le fer 
fondu étant aigre et cassant, le canon crève 
très-souvent à l’explosion de sa charge , et dans 
ce funeste accident, ses éclats épargnent peu 
de canonniers dans la batterie. Cette mauvaise 
et dangereuse qualité de la fonte est due à 
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imparfaite réduction du minerai, età là quan* 
tiléde carbure et de sulfure de fer quelle con- 
tient, qui ont pu se former, selon la nature 
des principes du minerai , dans la fusion;d’un© 
part, à raison du carbone fourni par les ma- 
tières combustibles, mises en contact dans le 
fourneau avec le minerai, et de l’autre part, 
par le soufre minéralisateur du fer ; et dan» 
cet état , la fonte est d’autant moins malléable , 
ductible, dense et cohérente, quelle est plus 
éloignée d’une parfaite réduction, et quelle 
contient en plus grande quantité ces substan- 
ces hétérogènes à sa nature, intercalées à ses 
parties intégrantes. 

On a depuis une trentaine d’années, à l’in- 
star des Anglois, sensiblement amélioré cette 
fonte , en lui faisant subir, dans des fourneaux 
àcedestinés, une seconde fusion; en sorte qu’on 
ne coule plus , comme autrefois dans les forges , 
une gueuse ou un canon ; mais les charges des 
fourneaux destinés à la coulée des bouches à 
£eu , sont composées de tronçons de gueuse ou 
de vieilles bouches à feu de fer, tronçonnées 
à cet effet à la fonderie pour la facilité de la 
manœuvre et des ehangemens des fourneaux. 

Alors cette fonte, produit d’une seconde fu- ' 
sion, mieux épurée de ses minéralisateurs , 
l’oxigène et le soufre, et des carbures et sul- 
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fures de fer qui s’y sont brûlés , est bien plifc 
cohérente , et résiste par conséquent bien plus 
à l’effort dilaniateur des charges de poudre 
dans leurs épreuves et dans le service. 

Ce premier moyen d’amélioration, dirigé 
avec intelligence et selon toutes les maximes 
de Inexpérience, n’offrant plus, ou du moins 
que de loin en loin, de ces accidens funestes 
dans le service, y a déjà établi une si grande 
confiance, qu’il reste bien peu de chose à faire 
pour rendre à cet égard la sécurité parfaite. 

Il paroit donc que si cet état d'amélioration 
où sont actuellement les fontes de fer em- 
ployées à la coulée des bouches à feu , laissoit 
quelque chose à désirer; comme la fusibilité 
est une qualité aussi indispensable à la matière 
employée à la fabrication des bouches à feu 
pour la coulée de ces bouches, que sa cohé- 
rence et sa fermeté sont ensuite nécessaires à 
sa résistance contre la force d’explosion de la 
poudre, il est évident que, nécessité à n’em- 
ployer dans la charge des fourneaux qu’un fer 
fusible, et par conséquent encore imprégné de 
soufre et susceptible des mauvais effets que 
cette substance influe dans la fonte, la diffi- 
culté qui se rencontre dans une plus grande 
amélioration, consiste à pouvoir séparer du 
fer , dans la fusion même , le soufre , le sul- 
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fu te et le carbure de fer après qu’il s’est formé , 
par quelque intermède qui, en se combinant 
avec ce métal , le dégage de son soufre , en lui 
conservant la fusibilité nécessaire à la coulée, 
sans altérer sa malléabilité et les autres qualités 
qui manifestent sa force. 

Ces propriétés désirées ne pouvant évidem- 
ment se rencontrer que dans quelques sub- 
stances métalliques, le zinc paroit pourvu de 
tout ce qui est nécessaire à la solution de ce 
problème important; car i°. il n’a aucune affi- 
nité avec le soufre, puisqu’il a été jusqu’à pré- 
sent impossible à la chimie de le combiner avec 
cette substance; a 0 , il a avec le fer beaucoup 
d’affinité; 3°. il est très-fusible; et 4*. quoique 
rangé dans la classe des demi- métaux, les chi- 
mistes modernes lui accordent cependant une 
espèce de malléabilité; de là vient qu’il peut 
s’allier avec la plupart des substances métalli- 
ques, même à grande dose, sans nuire à leur*, 
ductilité. Je donnerai ailleurs une preuve bien 
certaine de cette faculté du zinc. 

Mais cet alliage est-il possible? L’ayant vu 
exécuter en petit, je ne puis avoir le moindre 
doute sur cette possibilité ; je conviens seule- 
ment qu’il se présenteroit vraisemblablement 
des difficultés à vaincre dans une opération en 
grand , telle que celle de la coulée des bouches 
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à feu , mais jë suis bien éloigné de les regarder 
comme insurmontables. . , 

aC5. Los fortes et rigoureuses épreuves aux- 
quelles on a soumis de tous les temps les canons 
de fer coulés, daus l’état où ils étoient avant 
l’amélioration ci-dessus, bien loin de garantir 
ces pièces de l'accident dangereux annexé à la 
nature de ce métal de crever à l’explosion de 
leurs charges , les préparant plus tôt à cet acci- 
dent , on étoit continuellement exposé à la 
guerre à perdre celte arme, dans le cas où elle 
pouvoit être absolument essentielle à la réus- 
site d’une expédition militaire ; aussi, à mesure 
que les canons devinrent essentiels à toutes ces 
expéditions, on sentit la nécessité indispensa- 
ble de se procurer une espèce de canon, qui, 
par la nature de sa matière, fût exempte de ce 
défaut, et par conséquent d’un service plus 
assuré; c'est ce qüi a donné lieu aux canons 
de bronze, ou fonte verte, que nous allons 
examiner. . , 

L’histoire ne fournit rien de précis sur le 
temps où l’on a commencé à faire usage des 
canons de bronze; de là vient qu'il seroit im- 
possible de partir de cette époque pour sui- 
vre, dans la fabrication de ces bouches à feu , 
la marche du génie dans ses productions heu- 
reuses, comme daus ses écarts , jusqu’au point 
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de perfection où il les a amenées; à peine même 
pourroit-on, par quelques individus isolés et 
conservés, apercevoir quelques traces de cet 
acheminement. 

A en juger par les anciennes pièces qui exis^ 
tent encore et qu’on refond journellement, 
on voit que les anciens fondeurs étoient moins 
recherchés sur la qualité des métaux qu'ils 
employoient à leur fabrication , et que l’alliage 
de la plupart différoit peu de celui qui est ac- 
tuellement usité quant au rapport du cuivre 
et de l’étain. 

On lit dans les Mémoires de Saint-Remi, 
que , de son temps , l’alliage des bouches à feu 
étoit composé d’une partie de rosette , d’un 
quinzième de laiton et d’un dixième d’étain. 
Vers le milieu du siècle dernier, cet alliage a 
été réduit à une simple combinaison de cuivre 
et d'étain , dans la proportion de 100 livres du 
premier sur 1 1 livres du second : en profitant 
du jour que les chimistes ont répandu sur la 
métallurgie, on peut apercevair.commeilsuit, 
le principe sur lequel est fondé cet alliage 
à l’usage des bouches à feu. 

afifi, Le cuivre étant parmi les métaux celui 
qui, après le fer, a le plus de ténacité, et qui, 
après ce même métal, est le moins susceptible 
dçs impressions du feu, sert de base à l'alliage 



de la fonte, en vertu de ces deux qualités essen- 
tielles aux armes à feu; mais comme le cuivre, 
en se rapprochant si fort du fer par les bonnes 
qualités, lui ressemble presque autant par les 
mauvaises, puisqu’il est très-réfractaire et fort 
sujet à la rçuille, et que d'ailleurs il a des 
défauts qui lui sont particuliers, comme detre 
sujet aux soufflures et d être trop mou, on est 
obligé, pour modifier ces mauvaises qualités 
du cuivre, de l’allier avec l'étain. 

267. L’étain étant très-fusible, et pour ainsi 
dire inaltérable à l’humidité de l’air, la plus 
grande fusibilité de la fonte et sa moindre su- 
jétion à la rouille, sont aisées à déduire de ce 
principe de chimie, que le composé de plu- . 
sieurs substances participe des propriétés des 
substances composantes ; faute d'avoir connu 
. ce principe, bien des personnes ont prétendu „ 
que l'alliage du cuivre et de l’étain ne pouvoit 
être propre à l’usage des bouches à feu , parce 
que, disoient-elles, l’étain doit rester en fusion 
long-temps après la fixation du cuivre, et se 
calciner dans la fonte. J’avoue que si cela étoit 
ainsi, ces personnes auroient très-grande rai- 
son ; mais pour que cela fût, il faudroit aussi 
qu’il n’y eût aucune combinaison entre le cui- 
vre et l’étain, et par conséquent aucune affi- 
nité,ee qui est démenti par l’expérience: ainsi, 
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puisque ces deux métaux se combinent , il doit 
arriver, par rapport à leur combinaison, ce 
qui arrive à toutes les combinaisons chimi- 
ques, en vertu du principe que nous avons 
rappelé, c’est-à-dire, que le cuivre doit com- 
muniquer à l’étain une partie de la qualité qui 
le rend réfractaire, comme celui-ci lui com- 
munique une partie de sa fusibilité ; de même 
que l’eau, qui est une substance des plus vo- 
latiles , acquiert , en se combinant avec la terre 
dans la composition des substances salines, la 
propriété de résister d'autant à l’action du feu , 
que la terre qui est la substance la plus fixe, 
entre en plus grande quantité dans cette com-* 
binaison. 

268. Mais pourquoi la fonte est-elle plus 
compacte, plus dense, plus dure et plus so- 
nore que le cuivre, puisque l’étain est encore 
plus rare , plus mou et beaucoup moins son- 
nant que ce métal ? , 

Pour répondre à la question et expliquer ce 
phénomène , nous observerons que les souf- 
flures qui altèrent la compacité naturelle des 
métaux coulés , ne sont dues qu’aux sub- 
stances hétérogènes , terreuses , vitresciblés et 
expansibles à l’action du feu, qui n’ont pu 
être scorifiées par la fusion : or, lorsqu’on 
projette dans un bain de cuivre un lingot d’é- 
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tain , cet étain , en s’insinuant dans le cuivre 
fondu, l’atténue pour ainsi dire en le divisant, 
augmente sa fluidité et le dégage de ses ma- 
tières tenaces , qui viennent se scorifier à la 
surface du bain , comme nous le voyons à cha- 
que fonte; ainsi, par cette première cause, 
la fonte doit être nécessairement plus com* 
pacte que le cuivre; et en second lieu, parce 
que l’étain, en augmentant la fusibilité du cui- 
vre, retarde son figement : or, la foute restant 
plus Jong-temps fusible dans le moule -, doit 
s’affaisser plus librement; ce qui doit encore 
diminuer le nombre et la grandeur des souf- 
flures, et par conséquent augmenter la com- 
pacité de, la matière. 

Pour achever d’expliquer le reste du phé- 
nomène , nous observerons encore que les 
métaux , à raison de leur ductilité, s’affaissent 
et s’étendent sous les ;coups de marteaux, ce 
qui est dû à Iqpr porosité, à la force de cohé- 
sion et à l’étendue plus ou moins fibreuse de 
leurs parties métalliques, qui se tassent, s’em- 
branchent et se filent pour ainsi dire les unes 
sur les autres. La grande ductilité du cuivre 
et sa porosité l’assujettissent donc à cet affais? 
sement, lorsqu’il est frappé ou pressé par Quel- 
que corps, et e’estce qui le fait regarder comme 
peu propre à être employé seul à la fonte des 
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bouches à feu, parce que les mobiles feraient, 
dans l’âme des pièces, des enfoncemens et des 
évasemens qui les mettraient bientôt hors de 
service; mais lorsque le cuivre est combiné 
avec l’étain , ce dernier métal s’insinuant dans 
les pores du premier, diminue la grandeur et 
le nombre’de ces pores (comme le prouve évi- 
demment la pesanteur spécifique de la fonte 
comparée avec celle quelle devroit avoir, sans 
pénétration réciproque des deux métaux); ce 
qui, diminuant l’affaissement du cuivre dans 
la percussion , à raison d’une moindre poro- 
sité, est en partie cause de la plus grande 
dureté de la fonte; en outre, par cette intro- 
mission des parties métalliques de l’étain , les 
parties fibreuses du cuivre se trouvant plus 
tendues, et la masse de l’alliage ayant plus de 
continuité, leur ressort augmente nécessaire- 
ment avec leur ton ; de là vient que la fonte se 
trouve plus dure et plus sonore que le cuivre. 

a6g. Quelques bonnes que soient les in- 
fluences de l’étain, elles ne sont pas malheu- 
reusement sans inconvénient ; car en aug- 
mentant par la tension le ressort des parties 
fibreuses du Cuivre, il les dispose plutôt à se 
casser, ce qui est cause aussi que la fonte est 
plus cassante, et qu’on ne peut lui donner; 
par l'entremise de l’étain , toute la dureté 
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qu’exigeroit le service des bouches à feu , puis- 
que ce ne pourroit être qu’au préjudice de la 
force de cohésion , qui leur est encore plus 
essentielle; d'ailleurs, cette plus grande du- 
reté qu’on donncroit à cette fonte, par ce 
moyen , ne seroit qu’une qualité illusoire, qui 
disparoîtroit évidemmentdansle tepapsoù elle 
devient plus nécessaire, c’est-à-dire à mesure 
que ces bouches s’échauffent à force de tirer, 
parce que la grande fusibilité de l’étain, ren- 
dant, comme nous avons vu, la fonte plus 
fusible, doit plutôt la disposer aussi à tous les 
différons degrés de mollesse et de flexibilité qui 
précèdent la fusion. 

Il paroît donc que ce n’est pas dans les dif- 
férentes proportions de cuivre et d’étain, qu’il 
faut chercher la meilleure fonte à l’usage des 
bouches à feu, puisqu’on ne peut augmenter 
la dureté de cet alliage, insuffisante pour le 
service, sans tomber dans un inconvénient 
plus dangereux; mais il paroît qu’il faut diri- 
ger ses vues sur quelque autre alliage qui, 
moins frayeux , soit en même temps plus dur 
que celui de nos fontes actuelles, sans être 
moins cohérent et moins ferme, et sans que 
cette plus grande dureté puisse, comme dans 
celui-ci, se perdre ou même s’altérer dans un 
service forcé. 
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Quoique tout, dans la théorie, paroisse an- 
noncer des succès dans cette recherche , on ne 
peut cependant se flatter de réaliser ses espé- 
rances, qu’autant que l’on pourra s'aider de 
l’expérience; et comme dans ce genre elle n’est 
concluante que dans une opération en grand , 
autant hors de la portée des particuliers que 
peu frayeust? pour le gouvernement, il seroit 
à souhaiter, vu l’importance de l’objet, que 
le gouvernement voulût bien accorder, tous les 
ans, au Corps royal de l’artillerie, jusqu’à 
ce qu’on fût parvenu à l’amélioration désirée, 
ou à démontrer l'impossibilité d’y arriver, 
quelques fonds pour la recherche et l’exécu- 
tion d’un projet d’alliage reconnu, par uu 
Mémoire présenté aux inspecteurs-généraux 
de ce corps, le meilleur au concours , comme 
plus praticable, et devant tendre, par plus de 
points, à la solution du problème. 

Comme on ne doit pas même se flatter d’ar- 
river au but du premier pas, mais par des tâ- 
lonnemens indispensables , il conviendrait, 
pour n’ètre pas obligé de revenir sur ses pas, 
et de multiplier ainsi les dépenses faites par le 
gouvernement, de faire mention chaque an- 
née , sur un registre , et dans le plus grand dé- 
tail, des procédés employés à la formation de 
l’alliage, des difficultés qui s’y seraient pré- 
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scntées, et ries moyens mis en usage pour les 
surmonter ; et après avoir soumis ces bouches 
à feu coulées aux épreuves relatives au service, 
il y seroit également fait mention «les avan- 
tages et des inconvéniens reconnus d’après les 
discussions impartiales, afin de les faire servir 
de données pour les années suivantes , pour 
l'admission ou le refus des projets présentés au 
concours, et pour arriver ainsi, par grada- 
tion , à la solution désirée. 

Ayant été présent à une expérience faite en 
1780, à la fonderie de Douai, qui, j>our n’a- 
voir pas eu le succès que s’en étoit promis son 
auteur, ne renferme pas moius quelques lu- 
mières,' je crois devoir la consigner ici avec 
tous ses détails, pour en retirer le peu de fruit 
qu’elle présente. 

v 270. Feu M. Brégeot, lieutenant, avec com- 
mission de capitaine au régiment d’Auxonne, 
doué d’une imagination vive, qui 11e lui per- 
mettoit pas toujours de s’arrêter sur les prin- 
cipes, qui cependant , dans les sciences comme 
dans les arts, doivent toujours guider dans les 
recherches, conçut, d’après une expérience 
qu’il avoil faite en petit, le vaste projet d’exé- 
cuter en grand un alliage pour la fabrication 
des bouches à feu , qui devant, selon lui , avoir 
plus de cohérence et de fermeté que la fonte 
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grise , et être en même temps beaucoup moins 
frayense que la fonte verte, auroit pu, par 
celte raison , être substituée à cette première 
fonte dans la fabrication des canons à l’usage 
de la marine. , 

Ces avantages présentes de bonne foi, dans 
un Mémoire adressé au ministre de la marine, 
firent obtenir à M. Brégeot l'ordre de se trans- 
porter à Douai , où l’an de voit lui fournir, à 
la fonderie, tout ce qui lui étoit nécessaire, 
tant pour essayer la possibilité de La formation 
de son alliage, que pour en cou 1er ensuite trois 
bouches à feu; savoir: un mortierde 10 pouces, 
une pièce de canon de campagne, du calibre 
de B , et une de campagne du calibre de 4- 
Après quelques expériences préliminaires, 
faites en petit au laboratoire de chimie de 
l’école , ou à la fonderie , pour essayer la com- 
position de l’alliage, ce qui seroit trop long à 
rapporter ici , M. Brégeot se détermina à com- 
mencer son expérience en grand , le 4 mars. 

Il étoit cjneslion , dans cette expérience , 
d’allier le cuivre, le fer et le zinc, et de couler 
de cet alliage une pièce de canon de campagne , 
du calibre de !\ , et'une petite pièce, modèle 
d’un canon de 24, qui ,» toute finie, devoit 
.peser environ 60 livres. 

Comme ces trois substances métalliques ont 
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différons degrés de fusibilité, et que d’ailleurs 
le zinc , qui est le plus fusible, s'enflamme et 
se sublime à un degré de chaleur fort au-des- 
sous de celui qui est nécessaire au fer et même 
au cuivre, pour entrer eu fusion , M. Brégeot 
avoit demandé la construction d’un petit four- 
neau à réverbère pour fondre son zinc séparé- 
ment , et attenant à celui dans lequel il se pro- 
posoit de former son alliage , afin d’avoir la 
facilité de l’y faire couler lorsqu’il le jugeroit 
à propos ; et pour se mettre à l’abri de toute 
difficulté sur la fusion du fer, il se détermina 
à le fondre aussi séparément à la poche. Le 
fourneau dans lequel le cuivre devoit être fondu, 
et dans lequel aussi les trois métaux dévoient 
être réunis pour former l’alliage , étoit de 
2200 livres de charge. 

La veille du jour de la fonte , les métaux 
avoient été pesés exactement , et la charge 
composée comme il suit : 


_ . (Rosette de Mansfeld. 599I.I 
Cuivre. | jyj onno ; e de Suède. . 601 J 


1 200 1 . 


Fer eu fragmens de bombes de 6 pouc. 168 
Zinc fen petits saumons 832 


Î 220O lir. 

' 


Le feu fut allumé le 4 , à deux heures du ma- 
tin; le fourneau étant vide, contre l’usage, vrai- 
semblablement dans l’intention de l’échauf- 
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fer préliminairement, à sept heures du matin 
on commença à y mettre le cuivre; à une heure 
et demie après midi, on donna le vent aux souf- 
fletsde la poche pourfondre le fer, et il fut coulé 
très-liquide dans le fourneau où le cuivre éfoit 
déjà en bain, à trois heures un quart. 

Le petit fourneau à fondre le zinc , ayant été 
aussi échauffé préliminairement une heure 
d’avance, ce demi-métal y fut mis à fondre à 
deux heures et demie après midi, et il fut coulé 
dans le fourneau, où étoient déjà le cuivre et 
le fer, à trois heures et demie, c’est-à-dire, 
un quart d’heure, à peu près, après le fer, et 
l’on coula tout de suite. 

A l’instant que le zinc arriva sur le bain du 
grand fourneau, il y eut comme une petite 
effervescence qui donna de légères éclabous- 
sures; cette substance métallique s’alluma tout 
de suite , et brûla non-seulement pendant tout 
le temps qu’ellemitàse répandre dans le grand 
fourneau, mais même pendant tout celui de 
la coulée. Tout l’atelier, pendant cette com- 
bustion, étoit rempli d’une fumée blanche qui , 
en montant, se transfor moit en laine philoso- 
phique (chaux de zinc) par le refroidissement, 
et retomboit ensuite. La vivacité de la flamme 
du zinc étoit telle, quelle masquoit tout; de 
manière que lorsque la matrice du grand four- 
ll. io 
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neau ne rendit plus rien , on ne put s’aperce- 
voir si tout le bain avoit coulé, le fourneau 
fournissant encore, par toutes ses ouvertures, 
la flamme la plus éblouissante : la coulée finie, 
ou boucha, comme à l'ordinaire, la porte et 
les évents. 

Le lendemain 5, la pièce fut retirée de la 
fosse , et sa masselotte ayant été sciée et cassée , 
présenta, dans sa cassure, un graiu très-uni de 
couleur citron pâle; le 6, les matières prove* 
nues de cette fonte furent pesées séparément 

La pièce pesa 828 liv. 

8a masselotte 65 1 

La petite pièce-modèle et sa masselotte. 90 
Le canal et les jets a 3 g 

Ces matières ne formant ensemble qu’un 
poids de 1808 livres, offroient un déchet peu 
vraisemblable de 39 a liv. , ce qui détermina à 
visiter l’intérieur des fourneaux, et l’on trouva 
d’abord dans celui où le zinc avoit été fondu 
108 liv. de ce métal qui, faute de fluidité, 
n’avoit pas coulé; et ensuite, dans le grand, 
i5o liv. de matière qu’on reconnut être du 
fer agglutiné sur le pavé du fourneau en forme 
de grappe : cette découverte réduisit donc le 
déchet de la charge à i34 liv. , mais elle in- 
diqua malheureusement que l’alliage avoit ét£ 
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manqué, puisqu'il n’y étoit pas entré un atome 
de fer. 

M. Brégeot , à qui les moyens employés 
avoient vraisemblablement paru douteux, fut 
moins surpris de cet événement, et à la vue 
de l’impossibilité qu’il y avoit de s’en pro- 
curer ici de plus sûrs , il termina ses expérien- 
ces, ne voulant pas davantage commettre au 
hasard la réussite d’un alliage que les expé- 
riences qu’il a faites en petit, démontrent très- 
possible. 

Il avoit fait couler deux jours auparavant 
une petite pièce pareille à celle qui a été cou- 
lée le 4 avec la pièce de.carapagne; l'alliage fut 
très-bien fait, le cuivre et le fer ayant été fon- 
dus ensemble à la poche avec du charbon de 
bois, et le zinc dans des cuillers de fer; mais 
la pièce fut manquée, faute de masselotte : 
M. Brégeot ayant cru pouvoir s’en passer, ce 
moyen d’économie entrant pour beaucoup 
dans son système de fabrication. 

La pièce de carapague, après avoir été forée , 
et après avoir subi l’épreuve ordinaire , a été 
ensuite poussée à bout sans ménagement , puis- 
qu’en trois séances elle a tiré ’jSo coups; dans 
les a5 derniers, elle tiroit encore assez juste : 
l’intérieur de lame étoit alors éraflé par les 
trainemens des boulets pris sans choix dans 
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la butte, le logement de la poudre étoit évasé 
de deux lignes et demie, et elle avoit un peu 
courbé vers la volée. 

271. D’après l’expérience de M. Brégeot , 
il est évident, comme je l’ai déjà dit par an- 
ticipation , que le zinc n’enlève point sensi- 
blement la malléabilité des métaux avec les- 
quels il s’allie même en grande dose; et st 
je pouvois ignorer les motifs qui ont fait pro- 
scrire le zinc des fontes ordinaires de l’artille- 
rie, où il entroit avant l’introduction du fo- 
rage dans cette fabrication , j’ajouterois même 
encore ici que c’est vraisemblablement sans 
raison qu’on le proscrit de la fonte verte , ou 
que si cette exclusion est due à quelque mau- 
vaise influence reconnue lorsqu’il étoit em- 
ployé dans cette fonte par l’entremise du lai- 
ton , ces mauvais effets ne peuvent s’attribuer 
qu’aux parties hétérogènes à cette substance 
métallique contenue dans la calamine qui pas- 
soit vraisemblablement avec lui dans le cuivre 
jaune , lorsqu’on n’avoit encore d’autre pro- 
cédé de former cet alliage , que celui de la 
cémentation du cuivre rouge et de la' pierre 
ea laminaire. 

Mais actuellement, qu’en traitant ce demi- 
métal dans les vaisseaux clos, on est parvenu 
à le dégager entièrement de sa gaBgue, et à 
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s’en procurer de très-pur, il est à présumer 
qu’employé dans les fontes au lieu de l'étain, 
ou plus vraisemblablement avec l'étain , et au 
degré de pureté où il est dans le commerce, 
il formcroit un alliage avec le cuivre, indu- 
bitablement plus dur et plus compact que 
l'alliage usité, parce qu’il est plus dur que 
l'étain , et qu’il a avec le cuivre beaucoup plus 
d'affinité. D’ailleurs, étant moins fusible que 
l’étain , il seroit aussi moins disposé que ce 
métal à ramener par la chaleur, dans un ser- 
vice forcé, la fonte au degré de mollesse et de 
flexibilité qui la fait courber dans cette cir- 
constance de service. 

Cet alliage, selon ces conjectures, seroit 
donc plus propre à la fabrication des bouches 
à feu; et quelque favorable que leur soit l’ex- 
périence de M. Brégeot, ce n’est point cepen- 
dant à elle que j’en appellerai définitivement, 
parce que le zinc y étoit en trop grande quan- 
tité, et y influoit trop; il faudroit sans doute 
l’employer dans l'alliage en moindre propor- 
tion, et faire là-dessus des tâtonnemens qui 
conduiroient indubitablement au maximum. 

272. Quelle que soit la force d’affinité ou la 
tendance que les différentes substances mé- 
talliques ont à s’allier, il est cependant vrai 
* qu’elles ne peuvent se pénétrer réciproque- 
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ment, que lorsque leurs parties intégrantes 
n’on t entre elles aucune cohésion, parce qu’elles 
peuvent alors se livrer toutes en particulier 
à cette tendance à l’union ; et comme ce n’est 
que par une fusion parfaite que toutes les 
parties intégrantes de métaux sont aussi in- 
cohersibles , il est clair que l’alliage sera d’au- 
tant meilleur, que la fusion aura été plus par- 
faite. > 

Pour faciliter la fusion , quelques fondeurs 
joiguent aux matières métalliques des sub- 
stances sali nés, tellesque le nitre, le tartre, etc., 
et des substances inflammables, telles que les 
graisses et le charbon pulvérisé, les premières 
pour faciliter la fusion , en qualité de fondans, 
et garantir ensuite, comme plus légères, la 
surface du bain du contact c^e l’air, et les der- 
nières, pour fournir continuellement du car- 
bone , pour neutraliser l’oxigepe auquel les 
parties métalliques pourroient tenir encore, 
et c’est en vertu de ces effets qu’on appelle ces 
additions flux rcductif dont je ne donnerai 
pas ici la composition , parce que les fondeurs 
qui en usent se la réservent, et que d’ailleurs * 
ces fondans sont inapplicables dans les opéra- 
tions en grand. 

27,3. Quelque convenable que soit un al- 
liage à la fabrication des bouches à feu , tant 
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par les bonnes influences des matières consti- 
tuantes et par leurs justes proportions, que par 
tin mélange intime procuré par une bonne 
fusion, la solidité de leurs matières est encore 
assujettie à la manière de les couler. 

Les avis sont bien unanimes sur la disposi- 
tion des moules dans la fosse; tout le monde 
convient que leurs axes doivent être verticale- 
ment situés, et portés par les culasses , afin de 
pouvoir couler par les volées ; mais comme on 
est encore divisé d’opinion entre la méthode 
de couler plein , qui est actuellement usitée, 
et celle de couler à noyau , qu’on pratiquoit 
autrefois , voyons quelle est la méthode à pré- 
férer. 

On appelle couler plein , lorsqu’on coule la 
bouche à feu massive, et qu’on force ensuite 
son âme , et l’on appelle couler à noyau , lors- 
qu’on place dans le moule un noyau qui, oc-, 
cupant la capacité de l’âme, ne laisse de vide à 
remplir dans la coulée que celui qui repré- 
sente la vraie forme de la bouche à feu. 

Avant de mettre ces deux méthodes en pa- 
rallèle, il faudroit avoir trouvé un expédient 
qui, dans la première, fournît le moyen d’as- 
sujettir le noyau d’une manière assez solide , et 
si convenable, qu’il puisse toujours rester con- 
centrique à l’axe de la pièce, soit en résistant 
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invinciblement à la dilatation que lui cause la 
chaleur du métal en fusion et en incandes- 
cence dans le moule , ou en se prêtant à cette 
dilatation sausse fausser; puisque c’est celte 
difficulté qui , ayant paru jusqu’à présent à la 
rigueur insurmontable, a donné! ieu, pour plus 
grande sûreté, à la méthode de couler plein , 
c’est-à-dire sans noyau , quoique véritablement 
plus dispendieuse , puisqu’en employant beau- 
coup plus de métal, il y a plus de déchet à sup- 
porter, qu’on ne peut pas couler le même 
nombre de pièces dans un même fourneau, et 
qu’il en coûte plus pour les finir. 

Supposons maintenant cet obstacle levé, et 
sans avoir égard aux plus grands frais de fonte 
et de fabrication , comparons les deux mé- 
thodes. 

Les partisans de l’ancienne objectent contre 
la nouvelle , que le métal , à raison d’un plus 
grand volume , restant plus long-temps en fu- 
sion dans le moule , doit être bien moins com- 
biné dans un canon coulé plein, que dans un 
autre du même calibre coulé à noyau , parce 
que, disent-ils, l’étain, à raison d’une plus 
grande fusibilité, restant plus long-temps li- 
quide que le cuivre, abandonne celui-ci dans 
les parties qui se figent les premières, c’est-à- 
dire dans celles qui adhèrent au moule, et cn- 
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suite successivement dans celles qui s’en éloi- 
gnent en avançant vers l’axe : l’étain doit donc 
passer des parties qui adhèrent au moule, à 
celles qui l’avoisinent , de là, et successivement 
à celles qui s’approchent de l’axe, aux envi- 
rons duquel il doit s’amasser en d’autant plus 
grande quantité, que la fusion dure plus long- 
temps ; ce qui , selon cette opinion , doit alté- 
rer d’autant plus l’homogénéité de l'alliage, 
que le volume ou le calibre est gros, en viciant 
par défaut d ’étain la partie de la masse qui doit 
former le canon. 

Pour donner plus de force à leurs raisori- 
nemens, ces partisans du noyau prétendent 
s’étayer de l’expérience , en faisant observer 
que les cassures des masselottes présentent un 
grain d’autant' plus gros, que le calibre est 
plus fort, ce qu’ils attribuent à une mauvaise 
combinaison des métaux vers le centre de la 
masse, où correspondent les cassures occa- 
sionnées par cette prétendue surabondance 
d’étain, qui s’y manifeste par des molécules 
isolées de ce métal, d’autant plus apparentes 
que le volume de la masse est plus considérable. 

Les partisans de la nouvelle méthode sou- 
tiennent au contraire, que bien loin de regar- 
der cet effet comme une preuve de la décom- 
position de la fonte, on doit plutôt le regarder 
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comme une propriété qu’a l’alliage de se dé- 
La rrasser d’autant mieux de la quantité d’étain 
qui lui est surabondante, et de le ramener 
d’autant plus près du centre de la masse, que 
la fusion dure plus long-temps dans le moule, 
et que par conséquent le volume du métal est 
plus considérable , ce qui , selon cette opinion, 
amèfioreroit la partie de la masse qui doit 
former le canon, en viciant par excès d’étain 
. celle qui occupe les environs de l’axe , et qu’on 
enlève par le forage. 

2^4- Avant d’examiner si le fait dont les 
deux parties s’étayent pour se donner gain de 
cause , est un effet de la décomposition de la 
fonte ou de sa purification , et devient ou nui-* 
sible , ou avantageux à la solidité du canon * 
j’ai cru qu’il étoit essentiel de l’approfondir, 
afin d’en tirer quelques lumières qui puissent 
me servir à prononcer judicieusement. 

. Dans ces vues, ayant observé scrupuleuse- 
ment les cassures des masselottes de différent 
volumes, et situées à différentes distances de 
l’axe de la masse, j’ai effectivement reconnu 
que le grain, dans toute l’étendue de la cas- 
sure, se présenloit toujours à proportion plus 
gros que le volume étoit considérable; que , 
le plan coupant étoit plus près de l’extrémité 
supérieure de la masselotte, et que ces molé-v 
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cules blanches, qu’on prend pour de l’étain 
pur, qui tiennent cependant beaucoup de 
enivre, y étoient aussi à proportion plus dis- 
tinctes; mais j’ai en même temps reconnu que 
cet effet ne se présente pas seulement aux en- 
virons de Taxe de la masse, comme on le sup- 
pose, mais encore dans toute l’étendue du 
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plan coupant, puisque de quelque maniéré 
que la cassure soit située , par rapport au cen- 
tre du plan , le grain s’y présente toujours à 
proportion plus gros que le volume est plus 
considérable, et le plan coupant plus près du 
haut de la masselotte, et semblablement par- 
semé de molécules d’étain , plus grosses et plus 
distinctes dans le même rapport, même dans 
les cassures qui s’étendent jusque vers la cir- 
conférence du plan coupant, comme j’ai été à 
portée de l’observer quelquefois. 

Il suit donc de mes observations que l’agré- 
gation supposée de l'étain vers le centre de 
la masse, n’a pas lieu, et que le fait allégué 
se réduit seulement à présenter toujours dans 
la cassure un grain à proportion plus gros et 
parsemé de molécules d’étain plus apparentes 
dans le même rapport, que le volume est plus 
considérable , et le plan coupant plus près de 
l’extrémité supérieure de la masselole, et cet 
effet n’étant pas plus dû à la décomposition 1 
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6 e la fonte qu a sa purification , exposons-en 
les véritables causes. 

275. t°. L’expérience prouve qu’il en est des 
substances métalliques en fusion, comme des 
substances salines en dissolution, qui four- 
nissent des cristaux d’autant plus gros, que 
l’évaporation du dissolvant est plus lente; de 
manière que les métaux, en se solidifiant, 
prennent aussi un grain d'autant plus gros, 
que le feu qui les tenoit pour ainsi dire dis- 
sous, s’échappe mpinsvite; etcomme cetaban- 
don est en raison des surfaces , dont les gros 
volumes ont moins à proportion que les petits, 
il est évident qu’un gros volume de matière 
en fusion, doit, en se solidifiant, prendre un 
grain plus gros que celui d’un plus petit, mais 
de semblable volume. 

a°. Pour expliquer d’une manière satisfai- 
sante la cause qui, dans les cassures, rend de 
plus en plus les molécules d’étain grosses et 
apparentes à mesure que le volume ou le ca- 
libre augmente , il suffit d’exposer un fait très- 
analogue et à la portée de tout le monde. 

Les huiles essentielles étant solubles -dans 
l’esprit-de-vin , si l’on verse dans une quantité 
de ce menstrue une huile essentielle quelcon- 
que, par exemple de citron, et en quantité 
surabondante au point de saturation , et qu’on 
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agite le mélange, l’huile disparoîtrn entière- 
ment, comme si elle étoit totalement dissoute 
par l’esprit-de-vin; mais si on laisse reposer 
le mélange, on verra bientôt les parties de 
l’huile surabondantes au point de saturation, 
se rassembler par l’affinité d’agrégation indif- 
féremment dans toute la masse, d’abord en 
petits globules presque imperceptibles, qui, 
grossissant à mesure, deviendront d’autant 
plus visibles et indépendans de l’esprit-de-vin , 
qu’il se sera plus écoulé de temps depuis l’in- 
stant de l’agitation. 

D'après cet exposé, il est aisé de concevoir 
que l’étain surabondant au point de saturation 
du cuivre , ou mal combiné avec le cuivre, 
comme je le ferai observer ailleurs, se trou- 
vant dans l’alliage en fusion par l'agitation du 
feu, dans le même cas que l’huile essentielle 
mêlée avec de l’esprit-de-vin, cet étain doit 
donc, à mesure que la cause du mouvement 
cesse, ce qui arrive après la coulée, puisque 
le métal dans le moule n’est plus, comme dans 
le fourneau, en proie à l’action d’un feu étran- 
ger; cet étain, dis-je, doit alors se rassembler 
en des globules, d’autaut plus visibles, et sé- 
parés des parties intégrantes de la fonte, que 
l’affinité d’agrégation peut avoir lieu plus long- 
temps, ce qui dépend du temps que le métal 
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reste en fusion dans le moule, et par consé- 
quent de la grosseur du volume. 

276. 3 °. Les métaux ayant, dans l’état de so- 
lide, plus de pesanteur spécifique que lorsqu’ils 
sont en fusion, il doit arriver nécessairement 
que les parties qui, après la coulée, se solidifient 
les premières, 11e pouvant rester suspendues 
dans le bain , tombent au fond du moule ou 
s’attachent contre leurs parois, et de cette es- 
pèce de sédiment se forment successivement 
les différentes parties du canon , en commen- 
çant par la culasse et finissant par l'extrémité 
supérieurefde la masselotte. Or, dans cette for- 
mation progressive, la matière doit prendre 
d'autant plus de densité, qu’elle se trouve , ern 
se figeant, surchargée d’un poids plus consi- 
dérable, et que la chiite des parties intégrantes 
qui la composent est plus libre, en se faisant 
à travers un bain plus liquide, qui leur laisse 
plus de liberté dans la tendance à l’arrange- 
ment respectif qui leur est particulier; et au 
contraire le métal doit être d'autant plus po- 
reux qu’il approche plus de l’extrémité supé- 
rieure de la masselotte; d’où il suit que la cas- 
sure doit présenter un grain d’autant plus 
gros , qu’elle est faite plus près de cette extré- 
mité, et que les molécules blanches dissémi- 
nées dans la masse-, en remplissant ses pores, 
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doivent paroître pius grosses et plus distinctes 
dans le même rapport. 

Mais bien loin quelles soient plus ramassées 
vers le centre du plan coupant, comme on se 
l’imagine, il arrive, au contraire, lorsque cette 
matière tenant de l’étain par excès, est fort 
abondante, ce qui a ordinairement lieu lors- 
qu’on fait entrer dans la charge du fourneau 
beaucoup de matière neuve, non combinée 
par une fonte préparatoire, il arrive alors, 
dis-je, que cette matière mal combinée, étant 
poussée en dehors, vient tapisser la surface 
extérieure des bouches à feu , ou s’insinue dans 
les croûtes des moules, lorsqu’elle est exsudée 
vis-à-vis de quelques fentes. 

« La cause de cette excrétion se trouve dans 
le plus grand degré de fluidité de cette ma- 
tière mal combinée, qui, à raison de plus 
d’étain , se trouvant encore plus fluide lorsque 
le reste de la masse se resserre , en se consoli- 
dant, se trouve pressée comme dans une 
éponge, et obligée de sortir à travers les pores 
de la masse, encore un peu ouvert par la cha- 
leur, à la réserve de ce qu’ils peuvent en con- 
tenir. C’est cette matière ainsi pressée qui rem- 
plit les soufflures, lorsqu’il s’en trouve dans 
les pièces, et plus fréquemment dans les gros 
mortiers, aux endroits au-dessus desquels l’af- 
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faisseraent de la matière n’-est pas bien libre, 
comme au-dessous des. tourillons; et c’est ce 
qu’en termes de l’art , on appelle sifflet ; et 
c’est en vertu de cet effet qu’on nomme l’ètain 
l’ami du fondeur. 

277. D’après tout ce que nous venons de 
dire, il est très certain que dans la méthode 
de couler à noyau , la matière doit prendre un 
grain plus tin , et une densité plus uniforme 
dans toutes ses parties, par un plus prompt 
refroidissement ; mais malheureusement il 
n’est pas moins vrai que cet avantage est au 
préjudice d’abord de la force de cohésion de 
l’alliage, puisque la densité est toujours moin- 
dre , et que les ramifications métalliques y sont 
moins étendues, et moins bien liées entre elles 
que dans la nouvelle, où elles ont plus de 
temps pour se former et s’entrelacer; et c’est 
ainsi que s’explique, à cet égard, Swedemberg, 
dans son Traité du fer, traduit du latin par 
M. Boucher, section 4 e •' * car le trop prompt 
» refroidissement, non-seulement trouble l’ar- 
» rangement des parties, mais il empêche en- 
» core que l’une ne s’applique à l’autre et ne 
» se mette dans la position naturelle, en les 
» tenant divisés. » 

Dans la méthode de couler à noyau , l’alliage 
y est plus exposé aux soufflures que dans la 
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méthode de couler plein , car la plupart des 
soufflures qui se rencontrent dans les métaux 
coulés, ne sont dues, comme le fait remarquer 
M. Costic dans un Mémoire inséré dans ceux 
de l’Académie, qu'aux substances expansibles 
à l’action du feu, qui se trouvent faire partie 
des matières dont on compose les moules, et 
dont il se détache toujours quelques débris 
dans la coulée ; cet inconvénient est donc d’a- 
bord plus à craindre dans cette première mé- 
thode, puisque, à cause du noyau, la surface 
du moule est intéi ieuremént d’un tiers plus 
grande; d'ailleurs, le refroidissement , comme 
nous l'avons dit, y étant plus subit, les sub- 
stances expansibles qui forment accidentelle- 
ment les soufflures dans l'intérieur de la masse 
métallique, ayant moins de temps pour gagner 
la inasselotte, doivent plus souvent altérer la 
compacité de la matière. 

278. Il reste enfin une observation à faire, 
qui constitue un avantage incontestable à la 
méthode de couler plein sur ('elle à noyau. 

Lorsqu’on coule des pièces du gros calibre, 
comme du 24 et du 16, ou observe qu’après la 
coulée, le métal remplissant le moule jusqu’à 
6 ou 7 pouces aux environs du bord supérieur 
de la masselotle, la matière pendant les 4 ou 5 
heures suivantes s’affaisse insensiblement et 
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descend quelquefois de ia à i4 pouces , ce qui 
est en plus grande partie I effet de la pénétra- 
tion de la matière fluide à travers les terres des 
moules dans les parties les plus basses, laquelle 
est d’autant plus abondante, que la colonne du 
fluide métallique a plus de hauteur, et que la 
surface du moule , en prise à celte pression , est 
plus étendue, cet affaissement n'ayant pas lieu 
dans la coulée des petites pièces, ni dans celle 
des obusiers et des mortiers, à cause du peu 
de hauteur de la colonne du fluide métallique 
comprimante. 

Ôr, dans cette circonstance, il est évident 
que l’exactitude de l’affaissement de la matière 
dans les moules , pendant le temps de son 
expansion à travers les terres, dépend de la 
promptitude avec laquelle la matière supé- 
rieure remplace le vide qu’occasionne la péné- 
tration de la matière inférieure à travers le 
moule, ce qui dépend de son degré de fluidité 
ou du degré de chaleur qu’elle conserve, lequel 
reste incontestablement plus grand après un 
même espace de temps dans la méthode de 
couler plein, tant par un plus grand volume 
de matière fluide, que par une moindre surface 
du moule en contact avec cette matière; ainsi , 
quand même dans les deux méthodes la retraite 
de la matière seroit la même dans les moules. 
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son affaissement seroit bien plus libre dans la 
méthode de couler plein par un plus grand 
degré de chaleur; mais dans ces deux métho- 
des, la colonne du fluide métallique devant 
être nécessairement la même dans un même 
calibre, la vitesse d’expansion du métal à tra- 
vers les terres doit être la même aussi, et eu 
supposant toutefois que les terres qui envelop- 
pent les noyaux ne soient pas comme celles de 
la chape, perméables au métal en fusion, la 
quantité des matières absorbées dans un même 
espace de temps, doit être la même aussi dans 
les deux moules , et comme cette égale sous- 
traction s’opère dans la méthode de couler à 
noyau sur un moindre volume de matière , 
elle doit y occasionner, dans le même espace 
de temps, un plus grand vide à remplacer, et 
par conséquent uue retraite plus considérable; 
ce qui exigeroit pour la même efficacité , d'au- 
tant plus de chaleur et de fluidité dans celui- 
ci, ce qui est positivement tout le contraire; 
l’affaissement de la matière étant donc plus 
libre dans la méthode de couler plein, elle 
doit être plus dense, plus cohérente et plus 
ferme. 

279. Parmi tous les moyens employés dans 
la fabrication des bouches à feu, pour donner 
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à leurs matières la solidité qui leur convient,' 
la masselotte est un des plus efficaces. 

On enrend par masselotte, dans la fonte des 
bouches à feu, une masse de métal contenue 
dans la prolongation du moule, du côté de la 
volée dans les bouches à feu coulées par la 
volée, et du côté de la culasse dans celles qui 
sont coulées par la culasse, comme le sont les 
mortiers de 12 pouces et ceux de 10 à grande 
charge. 

M. Leblond , dans son Artillerie raisonnée 
( p. 5 i ), dit seulement, en parlant des masse- 
lottes : « que l’on fait le moule plus long que la 
» pièce, afin de charger le métal dont elle doit 
» être composée d’un poids considérable, qui 
» en presse ou comprime toutes les différentes 
» parties. » 

Ce que dit M. Leblond , ne donnant qu’une 
idée incomplète de la masselotte, il est à pro- 
pos d’entrer ici , à ce sujet, dans un plus grand 
détail. 

La masselotte a pour objet , i°. de nourrir la 
matière du moule à mesure qu’elle est absorbée 
par les terres de la chape, et quelle diminue 
de volume en se consolidant. 

2°. Le métal le plus pur dans les essais, 
occupant toujours le fond du creuset, il est 
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évident que dans les grandes fontes la même 
loi doit subsister, surtout pai^ rapport à l'al- 
liage du cuivre et de l’élain , qui, par la péné- 
tration réciproque des deux métaux , l’aug- 
mente en pesanteur spécifique : ainsi, si le 
métal, dans les premiers inslans de la coulée, 
c’est-à-dire lorsqu’il est encore dans une fusion 
parfaite, contient dans sa totalité quelques 
parties mal fondues, ou mal combinées, ou 
enfin quelques hétérogénéités, elles gagneront 
le dessus de la fonte, c’est-à-dire la masselotte, 
en laissant dans le moule de la pièce le métal 
le plus pur, le plus homogène et le mieux 
combiné; d’où il suit que la masselotte a non- 
seulement pour objet de remplir le vide qu’oc- 
casionneroit l'absorption des terres du moule 
et l’affaissement du métal, comme nous l’a- 
vons déjà dit, mais encore de purifier la ma- 
tière en absorbant les hétérogénéités du métal, 
qui, sans cette précaution, se trouveroit vicié 
et rempli de soufflures jusqu’à plus de deu?r 
pieds au-dessus de la volée. 

Mais quelle est la forme de la masselotte la 
plus convenable à cet effet ? Il paroît qu'il faut ? 
pour faire en sorte que la masselotte remplisse 
parfaitement son objet, que son contenu non- 
seulement se consolide après tout ce qui est 
au-dessous, afin d’attirer et de recevoir les 
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crasses et les scories qui surmontent, mais 
même quelle conserve sa fluidité quelque 
temps après l'induration des partiesiuférieures, 
afin qu elle puisse fournir à la retraite, qui suit 
de près* 

C’est dans ces vues que l’ordonnance a fixé 
des poids considérables pour les masselottes, 
afin d'obliger les fondeurs à leur donner une 
supériorité de volume qui leur conserve plus 
long-temps leur fluidité. 

280. Ijes mêmes raisons qui prouvent la né- 
cessité de la masselotte dans la coulée des bou- 
ches à feu , déterminent aussi à les couler par 
la volée, ainsi qu’il est prescrit par l’ordon- 
nance; car d'après l'exposé des fonctions de la 
masselotte , il est évident que la matière qu elle 
contient doit être moins compacte et moins 
ferme que la matière des bouches à feu qu’elle 
surmonte , et que la compacité et la fermeté 
des différentes parties de celles-ci doit augmen- 
ter, à mesure que ces mêmes parties s’éloi- 
gnent de la masselotte; d’où il suit nécessaire- 
ment que la culasse et le premier renfort qui 
doivent, dans le tir du canon, par exemple, 
soutenir la plus violente action de la charge, 
prennent dans la coulée, comme plus basses, 
plus de densité et de fermeté que les autres 
parties plus élevées, ce qui seroit positive- 
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ment tout le contraire, si l’on couloit par la 
culasse. 

a8i. Il nous reste maintenant à examiner 
s’il est réellement avantageux de tourner les 
pièces extérieurement. 

La raison d’économie qu’on allègue d’abord 
contre la méthode de tourner les pièces à l’ex- 
térieur, en assurant que c’est une opération 
que l’on pourrait éviter, n’est pas même spé- 
cieuse; car l’opération du tour, en rendant 
uniforme la résistance des bouches à feu au- 
tour de chaque point de leur axe, permet 
encore de donner avec précision, aux diffé- 
rentes parties, les dimensions prescrites; ce 
qui, en les allégeant d’un poids inutile et mal 
distribué, les rend par là moins dispendieuses, 
en faisant rentier dans la masse des fontes 
cette matière employée à pure perte, et qui ne 
servirait qu a les renchérir. 

Il est bien vrai que cette matière se trouve- 
rait dans la refonte , lorsque ces bouches à feu 
ne tomberaient point entre les mains de l’en- 
nemi; mais le déchet passé au fondeur en rai • 
son de cette surabondante matière, serait tou- 
jours perdu pour le gouvernement, et cette 
perte réelle serait au moins , dans les gros ca- 
libres , équivalente au prix passé pour la façon 
du tour. 
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Mais tout motif d'économie ne devant être 
d’aucun poids, lorsque le bien du service s’y 
oppose , voyons si les raisons qu’on allègue 
pour ne pas tourner les pièces de canon , sont 
plus solides. 

Ou objecte d’abord qu'en décapant, pour 
ainsi dire, le mêlai par le tour, on découvre 
scs jm) res , qui se trouvoîent fermés par une 
espece de couverte que la terre du moule forme 
sur le métal en se vitrifiant à sa surface; ce 
qui donnant issue à l huqnidilé de l’air, tou# 
jours imbibée d’acide , 'elle s’insinue dans ses 
pores , corrode et rouille la surface de ces ca- 
nons , bien plus efficacement qui si on leur 
avoit laissé cette croûte qui les envelop'poit. 

Cette objection , qui pourroit seulement être 
de quelque poids vis-à-vis les pièces de canon 
de fer, n’est pas supjjoriable ici ; car quoiqu’on 
ne puisse dire que la fonte n’est pas entière- 
ment exempte de rouille, il faut cependant 
convenir que son action est troj> peu de chose 
pour dégrader sensiblement les canons , et que 
l’avantage de les en garantir ne peut être mis 
en concurrence avec celui «n on trouve en les 
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tournant extérieurement et en les allégeant, 
comme nous avons déjà dit, d’un poids inutile 
et mal distribué; effet inévitable de Pimj)erfec- ' 
lion du moule, occasionnée j>ar la retraite plus 
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ou moins grande que prennent ses différentes 
parties en se séchant, et en se contractant; 
altération de forme qui se manifeste toujours 
sensiblement sur le tour, par quelque en- 
droit* à l’extérieur des pièces, quelque bien 
cintrées quelles soient. 

58a. Ce n’est pas là la seule objection que 
l’on fait contre la méthode de tourner les pièces, 
mais on soutient encore que la croûte qui en- 
veloppe le canon ( on appelle ainsi la surface 
des pièces non tournées) étant sensiblement 
plus dure que le reste du métal , doit être aussi 
plus propre à le garantir des chocs qu’il peut 
essuyer à sa surface; et que cette espèce de 
croûte étant un appui plus solide contre l'af- 
faissement du métal , occasionné par les batte- 
raens des boulets, la concavité qui en résulte 
sur les parois de lame, doit être moins pro- 
fonde; d'ailleurs, par la plus grande dureté de 
cette croûte, la pièce étant moins flexible, 
cette roideur, dit on, doit nécessairement re- 
tarder sa courbure. 

En examinant les uns après les autres, les 
avantages prétendus qui résultent de la con- 
servation de cette crqûte , nous trouverons 
d'abord que le premier serôit trop peu de 
chose pour y avoir le moindre égard , puis- 
qu’il ne peut être ici question que de ces 
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chocs que peuvent essuyer les pièces dans les 
manœuvres et dans les transports, lesquels 
ne sont jamais assez forts pour les dégrader 
sensiblement, et encore moins pour les mettre 
hors de service , car pour les autres chocs , c’est- 
à-dire , pour les coups de l’ennemi , quel que 
soit le plus grand degré de dureté qu’on sup- 
pose gratuitement à cette croûte , il est évident 
qu’il seroit toujours insuffisant à cet effet. 

Le second de ces avantages n’est pas moins 
chimérique que le premier, car pour qu’il y 
eût la moindre apparence que cette plus grande 
dureté de la croûte supposée , pût contribuer 
à rendre les battemens des boulets moins pro- 
fonds, il faudroit d’abord supposer que l’ira-* 
pulsion de la poudre sur le boulet est assez 
forte pour affaisser le métal dans toute son 
épaisseur, de manière à rendre les battemens 
sensibles au dehors par une convexité cor- 
respondante à la concavité faite sur les parois 
de l’âme; mais ces effets sont- ils bien fré* 
quens? N’importe, supposons - les tels, pour 
donner toute l’étendue possible à cette réfu- 
tation. ' 

Comme les coups de boulet non-seulement 
affaissent le métal, mais le refoulent de ma- 
nière à former un bourrelet autour de la ca- 
vité, ce qui provient de la résistance que la 
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matière apporte à cet affaissement, il est évi- 
dent que la seule différence qu’il y auroit 
alors dans l’effet d’un battement également 
fort , et aussi violent que nous le supposons-, 
seroit que dans la pièce tournée, la cavité se- 
roit plus grande, mais le bourrelet plus petit 
et moins élevé; et qu’au contraire dans la 
pièce brute , la cavité se trouveroit à la vérité 
moins profonde, mais le bourrelet bien plus 
saillant, ce qui deviendroit certainement bien 
plus nuisible et préjudiciable à la pièce et au 
service. 

Enfin , le troisième avantage supposé n’est 
pas moins illusoire que les autres : cette croûte, 
quelle que soit la plus grande roideur qu’on 
lui suppose, n’ayant point assez d’épaisseur 
pour pouvoir s’opposer invinciblement à la 
courbure de la pièce, car celle de 5 à 6 lignes 
qu’on lui donne est gratuite, puisqu’on ne 
sauroit l’apprécier ni à la casse, ni au ciseau. 

Mais quelle est la cause de cette plus grande 
dureté de la, croûte? et cette plus grande du- 
reté existe-t-elle dans toutes les fontes ? 

Ceux qui l’admettent constamment l’attri- 
buent à une espèce de trempe que le métal, 
selon eux, prend, en se consolidant sur la 
surface des moules, ce qui suppose à la fonte 
la propriété du fer à cet égard, et que les 
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parois des moules sont assez froides pour 
opérer cette trempe : deux suppositions éga- 
lement fausses ; car l’expérience dément jour- 
nellement la première , puisque le cuivre 
et la fonte ne se trempent pas naturellement 
comme le fer; et si les anciens sont quel- 
quefois parvenus à les tremper, ce n’a été que 
par des procédés qui nous sont inconnus. 

La seconde de ces suppositions n’est pas 
moins inadmissible, puisque le métal, dans 
tout le temps de la coulée, se balançant dans 
les moules pour se mettre en équilibre à 
mesure que son élévation augmente ou di- 
minue dans les différens compartimens du 
canal , indique qu’il n’est pas. encore con- 
solidé , et cette liquéfaction ayant encore 
lieu quelque temps après, comme le prouve 
l’absorption des moules, il est évident que 
le moule, et encore plus ses parois, ayant 
tout le temps de s'échauffer, ne sauroient 
tremper le métal qui se consolide par- 
dessus. 

L’expérience m’ayant fait voir que ce plus 
grand degré de la croûte, non seulement est 
variable, mais plus souvent devient nul * et 
qu’il est toujours proportionnel, lorsqu’il 
existe, à la mauvaise combinaison de la ma- 
tière, sa cause se présente tout naturellement 
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dans cette espèce de vernis, formé par la ma- 
tière exsudée au resserrement du reste fie la 
masse; car personne ne révoque en doute que 
la fonte ne soit plus dure que le cuivre, et 
que cette plus grande dureté ne soit due aux 
influences de l’étain , puisque la dureté de 
la fonte augmente avec la quantité d étain qui 
y entre. • 

a83. Nous verrons dans le cours des pro- 
cédés suivans le peu de confiance que méri- 
tent les méthodes connues et usitées d’ap- 
précier, dans l'alliage de la fonte à l’usage des 
bouches à feu, le rapport des quantités des 
deux métaux qui le composent , en même 
temps que nous apercevrons aussi la néces- 
sité d’en avoir une sûre et précise; pour sa- 
tisfaire à ce besoin, j’ai eu recours à la chimie; 
et en m’étayant de ses principes, voici l’ana- 
lyse que j’ai trouvée, qui ne nous laisse plus 
rien à désirer à cet égard. ; * 

Exposé des principes et du procédé d'une mé- 
thode d'analyser , par lesrnenstrues , la fonte 

à f usage des bouches à feu. j. 

La fonte à l’usage des bouches à feu, pour 
le service de l'artillerie de terre, n’étant plus 
qu’unsimple alliage de cuivre et d étain, qui ne 
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peut être sensiblement altéré par le peu de zinc 
que contiennent les vieilles pièces qui peuvent 
entrer encore dans la charge des fourneaux, 
comme je le prouverai ci-dessous, cette ana- 
lyse est fondée sur la propriété qu’a l’acide 
nitreux, dans l’état d’eau - forte et employé 
sans le secours du feu , de dissoudre parfai- 
tement le cuivre, sans en calciner une par- 
tie sensible, tandis qu’il calcine complète- 
ment l’étain et le précipite au fond du vase 
en chaux très-blanche, comme le prouvent 
les deux premières expériences rapportées ci- 
après. 

D’après cette propriété de l’acide nitreux , 
il est évident, premièrement, qu’en faisant 
dissoudre dans ce menstrue, et sans le secours 
du feu , un alliage de cuivre et d’étain , la sé- 
paration des deux métaux doit s opérer com- 
plètement, l’étain se précipitant en chaux et 
le cuivre restant dissous ; et secondement , 
en faisant dissoudre dans des quantités éga- 
les d’acide, des quantités égales de fonte, 
mais de différens alliages, la dissolution de 
celle dont l’alliage contiendra moins d’étain , 
aura une plus grande pesanteur spécifique, 
par une plus grande quantité de cuivre quelle 
'tiendra dissous , tandis que la pesanteur abso- 
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lue de son précipité sera moindre par une 
moindre quantité d’étain qui aura été calci- 
née, et c’est ce que démontrent la troisième et 
la quatrième expérience rapportées ci-après. 

Cette méthode fournit donc deux moyens 
à la fois de reconnoître le rapport suivant le- 
quel un alliage de cuivre et d’étain aura été 
fait; le premier, par la pesanteur absolue de 
la dissolution; et le second, par la pesanteur 
absolue du précipité, et ces deux moyens se 
servent réciproquement de preuve. 

Avant de rendre compte des expériences qui 
doivent constater l’exactitude de cette méthode, 
il est bon de faire observer que M. le cheva- 
lier de Gomer, maréchal des camps, inspec- 
teur-général de l’artillerie, pour lors com- 
mandant de l’Ecole de Douai, ayant désiré leur 
procurer la plus grande authenticité, ordonna 
qu’on les fît en présence de tous les officiers 
du régiment de Metz, qui étoit pour lors en 
celte ville, et que les professeurs de mathé- 
matiques en suivissent les procédés et en vé- 
rifiassent les résultats, et que le tout fût con- 
staté par un procès-verbal dressé à cet effet. 

Les métaux employés à ces expériences ont 
été pris à la fonderie, et les deux alliages em- 
ployés dans les troisième et quatrième expé- 
riences ont été formés avec la plus grande exac- 
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titude et les plus rigoureuses précautions, en 
présence de plusieurs officiers du régiment de 
Metz et des professeurs. 

EXPÉRIENCE PREMIÈRE. 

284. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 
dans un grand gobelet de verre, dont la capa- 
cité étoit telle que ce liquide n'en occupoit 
que le tiers, on à jeté sur cette eau-forte, en 
différentes reprises, 8 gros d’étain en limaille; 
à chaque projection, on a vu un bouillonne- 
ment suivi d'une chaleur sensible, et l’eau- 
forte exhaloit des vapeurs rouges; pendant 
cette ébullition, l’étain se précipitoit en chaux , 
et la dissolution avoit une couleur de blanc de 
lait; lorsque les 8 gros «le limaille ont été 
ainsi calcinés, on a pesé le tout , et l’on a trouvé 
une dissipation de 5 gros. 

La liqueur qu’on a décantée de dessus la 
chaux, deux heures après, étoit encore de 
l’eau-forte, pourvue de toutes ses propriétés, 
très-limpide, et entièrement dépouillée de la 
chaux d’étain , qui y étoit auparavant sus- 
pendue. ... 

Après avoir lavé la chaux restée dans le go- 
belet, plusieurs fois dans l’eau distillée bouil- 
lante, et jusqu’à ce que l'eau, en passant sur 
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le filtre, ne rougît plus la teinture de tourne- 
sol, et l’avoir laissé bien sécher sur le feu , on 
a trouvé qu’elle pesoit 12 gros; de manière que 
par cette accrétion, le rapport de sa pesanteur 
à celle de l’étain employé dans l’expérience , 
étoit celui de 3 : 2 . 

EXPÉRIENCE DEUXIÈME. 

285. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 
dans un vase de verre pareil au précédent, on 
a jeté sur cette eau-forte, par différentes re- 
prises, 8 gros de cuivre rouge en limaille, dont 
3 gros i5 grains de cuivre monnoie de Suède, 
3 gros 1 5 grains de cuivre rosette , et 1 gros 4 2 
grains de cuivre platons de Hongrie, qui sont 
les trois espèces de cuivre qui entrent dans 
l’alliage à l’usage de l’artillerie, et à peu près 
dans le même rapport : à chaque projection 
on a vu, comme dans l’expérience précédente, 
un bouillonnement suivi d’une chaleur sen- 
sible, et d’une exhalaison abondante de vapeurs 
rouges; dans le commencement la dissolution 
paroissoit verte , et peu à peu , à mesure que 
l’eau-forte se saturoit de cuivre, elle prenoit 
une couleur qui tiroit sûr le bleu, et qui s’est 
décidée bleue, lorsque les 8 gros, qui ont suffi 
à sa saturation , ont été dissous : la dissolution 
U, , ï* 
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ayant été pesée immédiatement après qu’elle a 
été faite , on a trouvé qu’il y avoit eu 4 gros 69 
grains de dissipation, et que le tout, par con- 
séquent, se trouvoit réduit à 5 t gros 3 grains. 

La dissolution ayant été filtrée deux heures 
après, a passé très-claire; il n’est resté aucun 
dépôt dans le gobelet, et rien sur le filtre. 

Cette dissolution filtrée a pesé 28 gros 28 
grains , dans une bouteille qui contenoit a 3 
gros 7 1 grains d’eau-forte ; il y avoit donc dans 
ces 28 gros 28 grains de dissolution , 4 gros 29 
grains de cuivre dissous; ce qui donne pour 
les 5 i gros 3 grains de la dissolution totale > 
7 gros 66 grains, c’est-à-dire une quantité de 
6 grains plus petite que celle du cuivre em- 
ployé , ce qu’on peut accorder à la déperdition 

inévitable dans ces sortes d’expériences. 

\ 

EXPÉRIENCE TROISIÈME. 

286. Après avoir versé 6 onces d’eau-forte 
dans un vase de verre, pareil aux prêcédens, 
on a jeté sur cette eau-forte, par différentes 
reprises, 8 gros de limaille, d’un alliage fait 
selon les proportions suivantes : 

onces gros. 

IMonnoie de Suède. .. . 4 3 ] 

Cuivres.? Rosette 4 3 >tO onc.) " 


(Platons de Hongrie. . , 2 2 J /mow. 

Étain.. 1 . 1 
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A chaque projection , les mêmes phéno* 
mènes que ci-dessus se sont présentés jusqu’à 
la consommation des 8 gros de limaille ; la dis- 
solution et le précipité ayant alors été pesés 
ensemble , pour juger de la dissipation , elle a 
été trouvée de 5 gros a grains. 

La dissolution ayant été filtrée, deux heures 
après , a passé très-claire et limpide, et ayant 
ensuite été pesée dans la bouteille , qui conte* 
noit a 3 gros 71 grains d’eau-forte , sa pesan- 
teur a été de 28 gros 2 grains ; ces 28 gros 2 
grains contenoient donc 4 gros 3 grains , ou 
291 grains de cuivre dissous. 

La chaux d’étain précipitée ayant été lavée 
et séchée de la même manière que çeUede l’ex- 
périence première , a pesé 70 grains. 

EXPERIENCE QUATRIÈME. 

287. Il a été employé dans cette expérience 
la même quantité d’eau-forte que dans les pré- 
cédentes , et 8 gros d’un alliage fait dans les 
proportions suivantes : 

Î Monnoie de Suède . . 4 onces. 

Rosette 4 

PUlons de Hongrie. . 2 
jËtiin.t 

La dissipation a été de 5 gros, et la dissolu* 


i 


1 o onc. 1 


a 


12 onc. 
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tion , après la filtration , étoit claire et lim- 
pide , et a pesé 27 gros 47 grains dans la bou- 
teille qui contenoit 23 gros 71 grains d’eau- 
forte ; ces 27 gros 47 grains de dissolution , 
tenoient donc 3 gros 48 grains de cuivre dis- 
sous, ou 264 grains, la chaux précipitée ayant 
été lavée et séchée , comme dans la première 
et troisième expérience , a pesé 1 gros 69 
grains. 

PREMIÈRE PREUVE. 

288. Les différences des pesanteurs des dis- 
solutions des trois dernières expériences sur 
celle de l’eau-forte, étant rapprochées , se trou- 
vent dans le rapport suivant : 


! i ,e 317 grain», 

2' 291 

3 e 264 


Or, par une conséquence du principe énoncé 
ci-dessus, puisque dans ces trois expériences 
il a été employé la même quantité d’eau-forte, 
ces différences , qui sont nécessairement dues 
aux quantités de cuivre dissoutes, doivent être 
proportionnelles à ces quantités; ainsi, puis- 
que selon le rapport de l’alliage employé dans 
la troisième expérience, il n’yavoiten cuivre, 
dans les 8 gros de cet alliage, qui ont été sou- 
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mis à l’action de l’eau-forte, que les " de celui 
qui a été dissous dans la seconde , la différence 
de pesanteur de la dissolution de la troisième 
expérience, ne doit être que les ^ de 3 iy = 
290,6, ce qui approche de bien près 291. 

Pareillement, puisque selon le rapport de 
l’alliage employé dans la quatrième expérience, 
il n’y avoit en cuivre, dans les 8 gros qui 
ont été soumis à l’action de l’eau-forte , que les 
f^ = ^de celui qui a été dissous dans la se- 
conde, la différence de la pesanteur de la dis- 
solution de la quatrième expérience 11e doit 
être que les de 3 1 7 = 264,2 , ce qui approche 
encore de bien près 264. 

SECONDE PREUVE. 

• 

Dans l’alliage employé dens la troisième ex- 
périence , il n’y avoit que ~ d’étain , et par 
conséquent il ne pouvoit y avoir que 52 grains 
de ce métal, dans les 8 gros d’alliage soumis à 
l’action de l’eau-forte ; d’où il suit que confor- 
mément au rapport d’accrétion observée dans 
la première expérience, il ne pouvoit se trou- 
ver dans celle-ci que 78 grains de chaux , ce 
qui diffère en plus de 4 grains seulement, de 
la quantité obtenue réellement; ce qu’on peut 
bien accorder à la perte inévitable en pareille 
occasion. 


II 
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Dans l’alliage de la quatrième expérience , il 
n’y avoit que | d’étain, et par conséquent, il 
ne pouvoit y avoir que 96 grains de ce métal 
dans les 8 gros soumis à l’action de l’eau-forte} 
d’où il suit que , conformément à l’âéorélion 
observée , on ne pou voi t obtenir qüe 1 44 grains 
de chaux, ce qui diffère de la quantité réelle- 
ment obtenue , de 3 grains. 

REMARQUES. 

28g. On emploie ici l’eau-forte de préférence 
à l’acide nitrique, i°. parce que l’acide nitri- 
que trop concentré pourroit calciner quelques 
partiesdecuivre; a°. parcequ’il laissécristallisCî' 
le cuivre nitrique même sur le filtre, surtout 
lorsque la dissipation a été abondante pen- 
dant la dissolution; et 3 6 . parce que l’acide 
nitrique n’étant point assez neutralisé, lors- 
que, sans le secours du feu , il s’est saturé de 
cuivre , il attaque toujours le papier sur lequel 
on filtre la dissolution , et rend par là la filtra- 
tion impossible. 

Le point le plus important à observer pour 
l’exactitude de l’analyse, est de n’employer 
que de l’eau-forte, bien purifiée d’acide mu- 
riatique; car si elle étoit sensiblement régàli- 
sée, l’acide muriatique (marin ), en dissolvant 
une partie de l’étain , à la faveur de la dissolu- 
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tion, diminueroit d’autant la pesanteur abso- 
lue de la chaux, et augmenteroit en même 
temps la pesanteur spécifique de la dissolu- 
tion, ce qui donneroit un résultat illusoire, 
en faisant paroître plus de cuivre dans l’alliage, 
et au contraire moins d’étain. 

Comme l’eau-forte n’a pas toujours la même 
force , puisque son action dissolvante dépend 
du degré de concentration où s’y trouve l’acide 
nitreux j il est nécessaire de s’assurer, par une 
expérience, de la force de celle que l’on doit 
employer, en la saturant complètement de 
cuivre, sans le secours du feu, afin de pouvoir 
fixer, d’après cela, quelque chose de moins 
pour les expériences concluantes, pour rendre 
les opérations moins lentes et plus sûres. 

L’eau-forte dont on s’est servi dans ces expé- 
riences, pesoit a 3 gros 71 grains, dans une 
bouteille qui ne contenoit que 18 gros 12 grains 
d’eau distillée. 

290. Il est bon cependant de prévenir que 
si , malgré cette précaution , ou faute d’en avoir 
usé, il arrivoit que, dans une expérience, 
tout le cuivre jeté sur l’eau-forte n’eût pas été 
dissous , l'opération ne seroit pas manquée, 
puisqu’il suffiroit d’en tenir compte, en aug- 
mentant d’autant la pesanteur spécifique de la 
dissolution , et la pesanteur absolue du préci- 
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pUé , si cet inconvénient se rencontroit dans 
la dissolution d’un alliage; ainsi , supposons 
que dans la seconde expérience, il y ait eu 6 
grains de cuivre restés sur le fond du gobelet, 
sans être dissous , et que la pesanteur de la dis- 
solution eût été de 28 gros 2S grains, pour 
mettre cette dissolution à l'équilibre des trois 
autres, par rapporta la quantité des matières 
employées, il suffiroit de trouver la pesanteur 
que cette dissolution auroit eue, si les 8 gros 
de cuivre, ou les 7G grains, avoient été entiè- 
rement dissous , ce qu’on peut faire en disant : 
si 5 yo grains donnent 28 gros a 5 grains, com- 
bien donneront 5.7Ü grains? et l’on trouveroit 
28 gros 28 grains pour quatrième terme. 

291 . Quoique ces expériences se fassent sans 
le secours du feu, la dissolution prend cepen- 
dant toujours une chaleur, qui est d’autant 
plus considérable, que la quantité de métal 
qu’on jette à chaque reprise sur l’eau-forte, est 
plus grande, et que les projections se suivent 
de plus près. Pour éviter que cette chaleur ne 
devienne trop forte , et l’évaporation, par con- 
séquent, trop abondante, il faut ménager la 
dissolution, en ne jetant que 10 grains de ce 
métal à la fois , et lorsque l’ébullition occa- 
sionnée par la projection précédente, sera en- 
tièrement passée; avec cette précaution, les 
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dissipations seront beaucoup moins grandes et 
plus uniformes : c’est ce que j’ai vérifié à mon 
particulier, les dissipa tionsn'ayant jamais passé 
un gros et demi. 

Si, pour avoir trop pressé une dissolution, 
on tomboit dans une dissipation sensiblement 
différente des autres, il faudroit, pour l’exac- 
titude de l’analyse, tenir compte de ce plus 
grand degré de concentration , qui doit aug- 
menter la pesanteur spécifique de la dissolu- 
tion; par exemple, si la dissipation de la troi- 
sième expérience avoit été de 7 gros aa grains, 
comme au degré de chaleur, que peuvent seu- 
lement prendre ces dissolutions , l’évaporation 
ne peut tomber que sur le dissolvant; l’eau- 
forte ayant été concentrée à peu près de ~ de 
plus, elle auroit pesé a 8 gros 14 grains, c’est- 
à-dire , à peu près ~ de plus, et sa différence 
d’avec l’eau-forte, eût été trouvée de 3 o 3 grains 
au lieu de 390,6. 

aga . Quoiqu’il soit possible d’opérer sur une 
plus petite quantité de métal que celle qui a 
été employée dans ces expériences, on regarde 
cependant comme plus sûr et plus avantageux 
de sy tenir, et même de l'augmenter, pour 
obtenir des résultats plus sensibles, lorsqu’on 
voudra reconnoître avec exactitude le titre 
d’un alliage qui necontiendroitquepeud’étain, 
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comme celui des grains de lumière posés à 
froid. 

293 . Si cette méthode fait abstraction de la 
quantité de zinc que les vieilles pièces peuvent 
introduire dans l’alliage, c’est par la raison que 
ce demi-métal ne peut s’y trouver en quantité 
sensible et appréciable, comme le prouve l’ob- 
servation suivante. 

L’alliage de Keller, que les fondeurs contem- 
porains ont à peu près suivi , étoit fait dans la 1 
proportion suivante : 

Rosette 10000 

Laiton 600 

Étain 900 

Or le laiton, ou cuivre jaune, ne faisant à 
peu près que la dix-neuvième partie de la masse 
totale , et le zinc ne faisant que le cinquième 
du laiton , il est évident que le poids du zinc 
n’étoit que le cinquième du dix-neuvième de 
la masse, ou, ce qui revient au même, que 
1 * 57 ; 

Ainsi , d’après cette observation , on trouve 
par un calcul très-simple , en supposant que 
dans la charge d’un fourneau qui seroit de 
45,ooo livres de matière, il y entrât une vieille 
pièce de a4, de l’alliage ci-dessus, et du poids 
de 5,5ooliv. , qu’à peine trouveroit-on, en ne 
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faisant presque pas mention de la dissipation 
que cet alliage auroit à supporter, pendant 
les dix-sept à dix-huit heures de chauffe, 
deux tiers de grain de zinc, dans une once de 
matière. 

394. On pourfoit aussi recônnoître par la 
même méthode, si l'alliage se trouve tenir du 
plomb , soit par l’entremise de l’étain ou autre- 
ment, puisque ce métal étant, comme le cuivre, 
soluble dans l’acidè nitrique , peut ensuite être 
précipité par l’acide sulfurique. Ainsi il suffi- 
roit , après avoir séparé , par la dissolution et 
la filtration, le cuivre et le plomb de l'étain, 
de précipiter ensuite le plomb, en versant de 
l’acide sulfurique dans la dissolution. 

aq 5 . Enfin , on terminera ces remarques , 
en faisant observer que cette méthode a l’avan- 
tage de la plus grande simplicité; d’abord en 
n’exigeant aucun de ces appareils compliqués * 
qu’on ne trouve pas ordinairement partout; 
les ustensiles, au contraire , qui suffisent à son 
procédé , sont à la portée de tout le monde , 
et ne manquent nulle part ; et ensuite, en ce 
quelle sera très-prompte dans son exécution , 
lorsque convaincue de son exactitude , on s'en 
rapportera à sa première preuve, qui mérite 
la préférence sur la seconde, non-seulement 
parce qu’elle ne demande au plus que trois 
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heures de temps, mais encore parce qu’elle 
est à l’abri de ces petites pertes inévitables 
dans l’autre, par les lotions qu’elle nécessite. 

Proces-verbal des Professeurs. 

L’an mil sept cent soixante-dix-huit , et le 
vingt-sept du mois de janvier, nous Profes- 
seurs de mathématiques au Corps royal de l’Ar- 
tillerie, attachés à l’École de Douai, ayant été 
assemblés par ordre de M. le chevalier deGo- 
mer, brigadier des armées du roi et comman- 
dant de ladite École, pour vérifier si dans les 
expériences qui ont été faites au laboratoire de 
chimie , le dudit mois, par M. de La Martil- 
lière , capitaine audit corps , et auxquelles nous 
avons assisté, les résultats s’accordoient avec 
les principes sur lesquels sa méthode d’ana- 
lyser la fonte à l’usage de l’artillerie , est fondée , 
nous avons reconnu ce qui suit : 

i°. Que dans la première expérience, l’étain 
avoit été calciné parfaitement, et précipité en 
chaux très-blanche ; et que l’accrélion de cette 
chaux, que nous avons reconnu avoir été bien 
lavée et bien séchée * étoit telle que le rapport 
de sa pesanteur à celle de l’étain employé , étoit 
celui de trois à deux. 

a 0 . Que dans la seconde expérience, le cuivre 
étoit parfaitement dissous, sans la moindre 
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calcination , et que la pesanteur de la dissolu- 
tion surpassoit celle de l’eau-forte employée, 
d’une quantilé à peu près égale à la quantité 
du cuivre dissous. * 

3°. Que dans les troisième et quatrième ex- 
périences, la séparation des deux métaux setoit 
opérée complètement; ce qu’on pouvoit faci- 
lement juger à la limpidité de la dissolution , 
et que les excédans de pesanteur que ces dis- 
solutions et celle de l’expérience seconde, 
avoient sur celle de l’eau-forte, étoient ( con- 
formément aux rapports suivant lesquels cçs 
deux alliages employés à ces deux dernières 
expériences avoient été formés) proportion- 
nels aux quantités de cuivre qui y étoient 
dissoutes. 

4°. Nous avons trouvé que les pesanteurs de 
la chaux précipitée dans chacune de ces deux 
dernières expériences , étoient, conformément 
à l’accrétion observée dans la première expé- 
rience, dans le rapport suivant lequel l’étain 
étoit entré dans l’alliage. 

En foi de quoi nous avons signé le présent 
procès-verbal, l’an et jour que ci-dessus. 

Signé, Auberlin , Prebuisson, professeurs do 
mathématiques de ladite École. 
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CHAPITRE II. 


De la Moulerie et des Fourneaux à F usage des 
fonderies de Douai et de Strasbourg. 


296. L’art du fondeur 11e consistant que 
dans une exacte exécution des formes et des 
proportions que la théorie et la pratique de 
l’artillerie ont jugé concurremment les plus 
convenables à la solidité et au service des 
bouches à feu, le commissaire des fontes est 
obligé de se régler, dans le tracé des épures qui 
servent d’abord au moulage, et ensuite à la 
fabrication des bouches à feu, sur les tables, 
esquisses , plans et coupes qui sont insérés 
à la suite de L’Instruction provisoire sur les 
fontes, en date du 3 i octobre 1769 (rapportée 
en entier à la fin de ce Mémoire), sans que , 
sous quelque prétexte que ce soit, il puisse 
s’en écarter. On entend par épure } le dessin en 
grand d’une bouche à feu, sur papier collé à 
cet effet sur une planche de bois de chêne de 
grandeur rèlative. 

Dans l’art de couler les bouches à feu, la", 
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moulerie est la partie la plus difficile k exé- 
cuter: pour faire sentir en peu de mots toutes 
les difficultés qui s'y rencontrent, il suffit de 
faire observer, premièrement, que la matière 
des moules devant êlre telle, qu’elle puisse, 
sans se brûler, se vitrifier, se fondre , et même 
sans se dilater sensiblement, résister non-seu- 
lement à laviolencedufeu qu’elle éprouve dans 
. la cuite et recuite du moule, mais encore pen- 
dant les cinq ou six heures que le métal reste 
en fusion et en incandescence dans le moule 
après la coulée; cette matière, dis-je, ne doit 
être ni combustible, ni fusible, ni vilriûable 
au feu quelle doit éprouver : secondement, 
cette matière devant être dure et incompres- 
sible, au point de pouvoir, sans se diviser et 
altérer sa forme , soutenir la pression du fluide 
métallique dans la coulée, qui, vu la pesan- 
teur spécifique des métaux et la hauteur des 
moules, est très-considérable; et cette matière 
devant aussi être assez compacte pour contenir 
le même fluide dans son plus grand degré de 
fluidité , ne peut être de nature calcaire. 

Mais comme toutes les substances qu’on peut 
faire entrer dans la composition de la matière 
des moules, ou sont combustibles comme les 
substances animales ou végétales, ou vitrifia- 
bles, ou calcaires comme les substances ter- 
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reuses , ce n’est donc que par le bon choix et 
le mélange raisonné des unes et des autres, 
que l’artiste peut, en les combinant de manière 
que les propriétés des unes modifient les pro- 
priétés des autres , former un composé , qui 
d’abord en consistance de pâte, puisse se prê- 
ter aux formes qu’on veut lui donner, et qui, 
prenant ensuite, en séchant, de la solidité, 
renferme toutes les propriétés ci-dessus dé- 
signées. 

297. Les substances qui entrent dans la com- 
position de cette matière, sont l’argile, lesable, 
le crottin de cheval et la bourre. 

L’argile étant une substance terreuse des 
plus réfractaires, qui , avec le liant nécessaire 
à la manipulation lorsqu’elle est humectée, 
devient ensuite au feu la substance la plus 
dure et la plus compacte, a été reconnue, en 
vertu de ces propriétés essentielles, la plus 
propre à servir de base à la pâte dont on forme 
les moules; et comme cette terre a souvent 
seule trop déliant, et qu’elle prend toujours, 
en séchant, trop de retraite pour rendre la 
pâte plus maniable, et moins susceptible de 
contraction, et par conséquent moins sujette 
à se gercer en séchant, on mêle. l’argile avec 
le sable, qui est la substance la plus conve- 
nable pour opérer ces deux effets, puisque ses 
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parties étant, ponr ainsi dire, incoercibles, 
sont très-propres , en divisant les parties argb 
Jeuses, à diminuer leur liant; et le sable ne 
se contractant point au feu , un volume d’ar- 
gile et de sable doit moins prendre de retraite 
en séchant qu un semblable volume qui serort 
tout argile. 

298. Le crottin est une substance végétale 
divisée par la mastication, et atténuée par lj 
digestion de l’animal, qui lui ayant enlevé 
iont ce qu’elle a voit de satin , n’en fait plus 
qu’une matière filandreuse, ou un ligament 
qui sert à unir toutes les différentes couches 
de terre les unes aux autres, et à diminuer le 
nombre et la profondeur des gerçures; mais 
comme cette substance est très-combustible 
et qu’elle est, parcelle raison, facilement dé- 
truite à l’action immédiate du feu, ou em- 
ploie eu même temps la bourre, qui est une 
substance animale, bien plus susceptible de 
la même fonction, et qui étant moins com- 
bustible, la conserve bien plus long-temps 
à l’action immédiate du feu , qu’on fait subir 
à la chape dans la cuite et recuite. 

L argile et le sable n’étant jamais purs, et 
les différentes substances qui les a Itèrent af- 
fbiblissant plus ou moins les propriétés qui 
tes caractérisent, c’est à l’expérience et à Vba- 
«• i3 
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bileté du fondeur à choisir d’abord parmi les 
différentes espèces d’argile et de sable qui sont 
à sa portée, celles qui se conviennent le mieux, 
et à régler ensuite le rapport sous lequel, pour 
un meilleur effet, ces deux substances doivent 
entrer dans la composition de la pâte. 

Le seul principe qu’pn puisse donner pour 
se conduire dans le choix de l’argile est celui 
d’éviter soigneusement d’employer celle qui 
pourroit contenir des matières métalliques ou 
pyriteuses, ou quelque autre substance de 
cette nature, qui , en leur servant de fondant, 
pourroit les disposer à la fusion , ce qui est 
l’accident le plus à craindre dans la raoulerie, 
et celui par conséquent qu’il importe le plus 
d’éviter; il faut avoir la même attention dans 
le choix du sable , et de plus rejeter celui qui 
est gros et limoneux. * 

299. On emploie dans la moulerie, à la fon- 
derie de Douai , deux espèces de terre argi- 
leuse; l’une que les ouvriers appellent seule- 
ment argile , et l’autre qu’ils appellent terre' 
forte, parce quelle possède ces qualités à un 
point plus éminent; pour connoître la diffé- 
rence de ces deux espèces de terre , je les ai 
examinées l’une après l’autre comme il suit : 
J’ai d’abord traité par le lavage, demi-livre 
de cette première terre, et j’en ai extrait 1 3 gros 
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et demi de terre vraiment argileuse , mêlée à 
une terre calcaire; le reste du poids, de 5 o 
gros, n’étoit qu’un mélange sans liant, de sable 
et de terre calcaire plus grossière, qui n’avoit 
pu être enlevée par le lavage ; j’ai ensuite traité 
séparément, par l’eau-forte, les 1 3 gros et demi 
d’argile , et les 5 o gros de sable , pour en 
extraire la terre calcaire par dissolution , et il 
ne m’est resté , après cette opération , que 7 
gros quatre dixièmes d’argile d’une part, et L ji 
gros et demi de sable de l’autre , de manière 
que l’eau-forte a dissous 6 gros et un dixième 
de terre calcaire, qui étoit mêlée avec la terre 
argileuse, et 8 gros et demi de la même terre 
restée avec le sable, et en tout 14 gros et six 
dixièmes ; cette terre argileuse est donc com- 
posée comme il suit : 

Terre argileuse 

Sable 

Terre calcaire. 

Déchet 

3 oo. Ayant traité de même demi-livre de cette 
seconde argile , que les ouvriers appellent 
terre forte, j’ai d’abord séparé, par le lavage, 
54 gros 62 grains d’argile, de 9 gros 10 grains 
dé sable ; et ces deux matières traitées ensuite 
séparément par l’eau-forte , n’ont point donné 
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le moindre signe d’effervescence , ce qui in- 
dique que cette terre ne contient rien de cal- 
caire , et qu’elle est composée comme il suit: 

Argile 5 /j, gros 62 grains. 


Sable. 


10 


J 64 


gros. 


Cette terre se tire des environs de Douai , au 
faubourg d’Equerchin ; son banc cependant 
n’est pas uniforme , il s’y trouve quelquefois 
des veines qui contiennent un peu de terre 
calcaire. ' 

3oi. Le Sable qui est employé à la même 
fonderie , à l’usage des moules , est un sablon 
très-uni , ayant un ton verdâtre, qu’il doit à 
une substance terreuse verte , dont on peut le 
séparer en grande partie par le lavage , et qui 
paroît tenir ou s’approcher de la nature de 
l’argile; dégagé de cette terre, il paroît à l’œil 
d’un blanc sale , et vu à la loupe , il présente 
des grains de différentes couleurs , noyés dans 
une grande quantité de grains blancs trans- 
parens. 

Ce sable ne contient rien de calcaire > même 
avant le lavage , il ne fait pas la moindre effer- 
vescence avec l’eau-forte; en lavant demi-livre 
de ce sable, j’en ai séparé 4 gros de cette espèce 
de terre verte : ce sable se tire de Lewarde , 
village à une lieue de Douai. 
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Le crottin et la bourre étant toujours de 
même nature , les petites différences qui pour- 
raient s’y rencontrer ne peuvent sensiblement 
influer dans leurs fonctions. 

302. Il n’y a que l’expérience, et même une 
expérience suivie, qui puisse indiquer le rap- 
port le plus convenable au mélange de l'argile 
et du sable, parce que cette dernière sub- 
stance ne doit y entrer qu’en raison de la re- 
traite de la première, qui se trouve rarement 
la même dans deux différentes espèces d’ar- 
gile; ainsi, ce n’est que par le tâtonnement, 
que le fondeur parvient, après avoir fait choix 
de sa terre et de son sable , à fixer les doses les 
plus convenables , qu’il varie ensuite selon l’ef- 
fet qu’il s’en promet; car la pâte qui sert à for- 
mer le modèle n’est pas la même que celle qui 
.$ert à former le moule , et les premières couches 
de celui-ci ne sont pas de la même pâte que 
celles qui les avoisinent , comme nous le ferons 
successivement observer dans le cours des pro- 
cédés que nous allons détailler. 

303. Le moule ou la chape , dont la capacité 
intérieure doit figurer le canon, le mortier, 
ou toute autre espèce de bouches à feu , ne 
pouvant se fabriquer que sur un modèle de 
cette arme, il faut auparavant procéder à ce 
modèle, dont on évide ensuite le moule, lors- 
que celui-ci est fini. 
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Pour pouvoir vider le moule plus complè- 
tement et plus commodément, on fait le mo- 
dèle , et par conséquent le moule de trois 
pièces : la première comprend le moule de la 
culasse et son bouton; la seconde , celui du 
reste de l’arme et une partie de la masselotte , 
et la troisième, celui du reste de la masselotte. 
Lorsque ces trois pièces sont finies, on les 
emboite, comme nous le verrons par la suite. 
Ces pièces se faisant séparément, nous com- 
mencerons par celle du corps du canon, en 
affectant ce procédé à cette arme, et au calibre 
de 16. 

3 o/j. Pour modeler le corps du canon {Fig. i, 
PL IV ) , c’est-à-dire la partie comprise depuis 
l’extrémité de la plate-bande de culasse jusqu’à 
la tranche de la bouche , on a une pièce de 
bois bien droite bd, d’environ 2 pieds et demi 
plus longue, au moins, que lecorps du canon ; 
sur cet excédant de longueur, on a prélevé, 
d’un côté, une longueur de 20 pouces b a, pour 
former la tête de cette pièce de bois , qu’on ap- 
pelle trousseau, et 9 ou 10 pouces de, de l’autre 
extrémité, pour former sa queue. 

Celte tête ab, qui est cylindrique , dans sa 
partie bc, a 14 pouces de longueur, et un dia- 
mètre à peu près le même que celui de la plate- 
bande de culasse de la pièce qu’on veut figurer; 
elle porte quatre leviers en croix, pour la ma^ 
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nœuvre, et se termine du côté du corps du 
trousseau par une gorge conique; la queue d, 
qui est cylindrique aussi, s’emboîte, à 11 ou 
12 pouces de son extrémité, dans une boite de 
fonte E, de 7 à 8 pouces de longueur et de 6 
lignes d’épaisseur. 

La partie du trousseau qui est entre la tête 
a b et la queue d, figure grossièrement les 
renforts et la volée du canon. 

Le sapin étant fort léger, est employé de 
préférence à la construction des trousseaux. 

Le trousseau est porté par deux chantiers 
AA, élevés, par des montans, à 3 o pouces 
au-dessus du soi , placés parallèlement vis-à- 
vis l’un de l’autre, et distans de toute la lon- 
gueur du corps du trousseau, de manière que 
la gorge conique a de la tète, entrant dans 
un pareil encastrement pratiqué dans un des 
chantiers, la boîte de fonte, située à la queue, 
se loge dans un encastrement cylindrique 
de même dimension , pratiqué sur l’autre 
chantier. 

Deux chantiers , pour une moindre consom- 
mation de bois de chauffage , portent deux 
trousseaux du même calibre, qu’on travaille 
en même temps ; ils y sont placés en sens 
contraire, pour faciliter la manoeuvre des le- 
viers : ainsi , chaque chantier ayant 66 pouces 
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de longueur, sur 4 ou 6 pouces et demi d’é- 
quarrissage, est entaillé d’un encastrement co- 
nique et d’un cylindrique. 

3o5. Pour procéder à la construction du 
modèle , on commence par figurer sur le trous- 
seau , le renflement du bourrelet ff, au moyen 
de plusieurs coins, en forme de douve , qu’on 
applique à l’entour du trousseau, à l’endroit 
où finit la volée, et où doit commencer le bour- 
relet , et que l’on contient d’abord avec des 
clous foiblement enfoncés dans le corps du 
trousseau, afin de pouvoir ensuite les arracher 
facilement, lorsque ces coins//' sont garrottés 
dans toute leur longueur, laquelle s’étend jus-> 
qu’à la boîte de fonte, avec une tresse de paille 
qui les assujettit fortement sur le trousseau. 

On forme ensuite avec de pareilles tresses , 
que l’on roule sur le trousseau , la plate-bande 
de culasse g, et celle des renforts II , et l’on 
enveloppe le reste du corps du trousseau, avec 
des feuilles de papier, ficelées, afin que la 
première couche de terre n’y adhère point. 
{Fig. a) 

3q 6. Le trousseau ainsi préparé, ne figure 
encore qu’imparfaitement le modèle, puisqu il 
se trouve , dans toute sa longueur , de 9 lignes 
environ au-dessous de la grosseur qu’il _doit 
avoir; et pour le rapprocher de ses véritable$L 
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dimensions, on se sert d’une planche F, qu’on 
nomme échantillon, qui est garnie sur un côté , 
sur toute sa longueur, d’une plaque de fer m m , 
qui profile la pièce; cet échantillon est établi à 
plat sur les chantiers , la plaque de fer du côté 
du trousseau , dans les entailles qui y sont pra- 
tiquées ; et on l’approche du modèle à volonté , 
par des coins /r, qui, entrant plus ou moins 
dans l'entaille, l’assujettissent plus ou moins 
près du trousseau. 

On applique ensuite sur toute l’étendue du 
trousseau u ne couche de terre, préparée co m m e 
il suit , qui , en remplissant l’intervalle mis 
entre l’échantillon et le trousseau, forme sur 
le modèle, dans le mouvement de rotation 
qu’on lui donne, les plates-bandes et les mou- 
lures qui sont entaillées sur l’échantillon : trois 
ouvriers sont employés à appliquer cette cou- 
che, dont deux mouleurs, pour l'étendre uni- 
formément avec leurs mains, et un manœuvre, 
pour faire tourner le trousseau. Après cette 
opération, on allume un feu de bois entre les 
deux modèles , pour sécher cette première 
couche de terre. 

307. Après avoir rempli de crottin un panier 
d’osier, d’une capacité d’environ un pied cube, 
on en forme une couche d’un pouce d épais- 
seur sur le banc à corroyer les terres à mouler. 
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Sur ce crottin on étend aussi, en forme de 
couche, cinq bassines de sable, dont la capa- 
cité de chacune approche les deux tiers d’un 
pied cube , et par-dessus cela on forme une 
troisième couche de cinq bassines d’argile , de 
l’espèce de celle que les ouvriers appellent 
terre forte , qui a été auparavant imbibée d’eau 
dans un cuvier. Ces trois substances sont en- 
suite bien corroyées par deux ouvriers, qui 
humectent cette pâte à différentes reprises. 

Le modèle ne servant qu’à la construction 
de la chape, et ne devant pas être exposé à 
l’action d’un grand feu, on ne met dans la 
composition de cette pâte qu’une partie de 
sable sur une partie d’argile , pour moins enle- 
ver à cette dernière substance de ses proprié- 
tés, afin qu’à la simple chaleur du feu, qu’on 
allume sous le trousseau, chaque couche puisse 
se durcir convenablement, que le modèle 
prenne à cette caléfaction une consistance 
ferme et solide, suffisante à la conservation 
de son ensemble, et afin que cette terre qui, 
en forme de croûte, reste dans la chape lors- 
qu’on en retire le trousseau, comme nous le 
verrons plus bas, puisse par la grande con- 
traction de l’argile s’en détacher à l’action im- 
médiate du feu qu’on lui fait subir à cet 
effet. 
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3 0 8 . L’argile ne pouvant se sécher devant 
le feu sans s’écailler et se fêler , le crottin sert 
à lier les couches les unes aux autres, et à 
diminuer les fêlures, sans que cette liaison 
momentanée puisse nuire ensuite à l’évacua- 
tion des terres du modèle , puisque cette sub- 
stance étant très-combustible, lorsqu’elle est 
sèche, est bientôt détruite à l’action immé- 
diate du feu qu’elle éprouve dans le moule. 

Cette première couche de terre , appliquée 
sur le trousseau , prenant de la retraite en 
séchant, diminue nécessairement la grosseur 
que le modèle en avoit d'abord reçue; on en 
applique en conséquence une seconde, tou- 
jours avec l’échantillon, qui se trouve alors 
moins éloignée du, modèle; et cette seconde 
couche étant séchée comme la première, donne 
ordinairement au modèle une grosseur appro- 
chante de celle qui lui convient. 

309. Pour achever de donner au modèle la 
grosseur précise qu’il lui faut, ou, pour ainsi 
dire, le poli, on fait passer de la terre, dont 
on s’est précédemment servi , par une pas- 
soire de cuivre, afin de la débarrasser des plus 
grossières parties de crottin , et pour pouvoir 
en appliquer des couches plus légères, on la 
réduit en l’humectant davantage, en consis- 
tance de bouillie; le feu devant être alors bien 
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allumé entre les deux trousseaux, en raison 
d’une plus grande humidité à évaporer, on 
passe le modèle en douceur, c’est-à-dire qu’on 
y applique successivement plusieurs couches 
de cette espèce de coulis, jusqu’à ce que ses 
dimensions soient telles qu’avec la retraite 
qu’on prévoit qu’il doit prendre, en achevant 
de se sécher, le modèle se trouve de quelques 
lignes au-dessus de celles que doit avoir le 
cauon fini. Cette dernière couche étant par- 
faitement sèche, on discontinue le feu. 

3io. .Lorsque le modèle est ainsi fini, on 
y applique les modèles des tourillons avec 
leurs embases, celui de la partie cylindrique 
du grain de lumière, par où le grain tient au 
moule, et ceux des anses, qui sont déjà les 
uns et les autres modelés séparément, savoir .* 
les tourillons et leurs embases en plâtre, ainsi 
que la partie du grain de lumière, parce que 
dans la fabrication de la chape le bout du tou- 
rillon n’étant jamais recouvert de terre, ainsi 
que celui de la partie du grain de lumière , on 
peut ensuite évacuer le plâtre; mais comme 
cette évacuation seroit impossible, par rap- 
port aux anses, puisqu’elles sont entièrement 
couvertes, elles sont modelées d’un mélange 
de trois parties de résine et d’une partie de 
cire, dans lequel, l’hiver seulement, on môle 
un peu d’huile de lin. 


Digitized by Google 



( 2o5 ) 

3 1 1 . Pour placer ces modèles, comme ils 
doivent letre sur les canons, les ouvriers em- 
ploient des moyens géométriques et mécani- 
ques suffisans, mais dont le détail, très-peu 
intéressant, serait ici aussi long que superflu. 

Après avoir appliqué sur le modèle du corps 
du canon tout ce qui lui appartient , on com- 
mence à la fonderie de Douai, avant de pro- 
céder à la construction de la chape , par cou- 
vrir le modèle de deux légères couches de 
cendre de tanneur, tamisées et délayées dans 
de l’eau , que l’ouvrier étend avec un pinceau. 
Celte substance purement terreuse étant de 
nature absorbante et sans liaut, ne peut, en 
séchant sur le modèle, qu’y contracter une 
adhérence peu intime , que le moindre feu 
détruit ensuite, et sa liaison avec les pre- 
mières couches de ta chape qu’on applique 
dessus,, n’étant pas plus forte, cette couche de 
cendrée interposée > a pour objet de séparer 
le modèle de la ebape, qui, à la faveur dé 
\ l’humidité des premières couches de celle-ci , 
ae manqueroient pas, si elles étoient contiguës, 
d’adhérer fortement ensemble et d’occa- 
sionner de fortes écorchures x lors de leur 
séparation. 

} 3i2. Les ouvriers nomment potée la terre 
préparée qu’un emploie dans les deux ou trois 
premières couches qu’on applique sur le rao- 
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dèle, immédiatement après celle de cendrée, 
dont nous venons de faire mention. 

La surface intérieure de la chape, à laquelle 
doit être appliquée l’action immédiate du feu, 
dans la recuite du moule et dans la coulée, de- 
vant se former de ces premières couches , pour 
la rendre dure, compacte, réfractaire et in- 
compressible, au point que l’exige le feu, la 
chute et la pénétrabilité de la matière fluide, 
on compose la potée comme il suit : 

On prend de la même pâte qui a servi à for- 
mer le modèle, etdébarrassée, comme ci-dessus, 
des grossières parties du crottin, on y joint par- 
tie égale de sable et partie égale de cette espèce 
d’argile jaune, qui contient de la terre caU- 
caire (a86), et après avoir bien mêlé et corroyé 
ces trois substances, en les humectant avec de 
l’eau commune , on étend la pâte sur le banc, 
sur environ deux pouces d’épaisseur , et 
on la couvre d’une couche de bourre bien 
battue , d’environ un demi - pouce d'épais- 
seur; on corroie de nouveau cette pâte, en 
continuant de l’humecter, jusqu’à ce qu’elle 
soit presque en consistance de bouillie, et que 
la bourre soit uniformément répandue. * 
Le sable qu’on ajoute ici dans la composition 
de la potée, est évidemment pour diminuer la 
propriété qu’a l’argile de se contracter en sé- 
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chant , et la bourre pour s’opposer encore plus 
-efficacement, comme lien, aux gerçures qui 
se formeroient par la retraite de la 'pâte, en 
vertu du restant de la propriété de l’argile. 

3i3. Pour ce qui est de la seconde espèce 
de terre argileuse, qu’on ajoute aussi en égale 
quantité dans la composition de la potée, il 
est clair qu’elle y est employée pour fournir, 
par la terre calcaire, une substance qui puisse 
disposer ce mélange, non pas à se vitrifier, 
puisqu’elle n’y est pas en assez grande dose, 
mais du moins à le rendre dans la cuisson plus 
compact et plus dur, en liant intimément la 
substance argileuse au sable , par un commen- 
cement de fusion qui les agglutine pour ainsi 
dire l’une à l’autre , et en effet , on trouve ces 
premières couches de pâte, qui commencent 
la chape, si dures et si compactes après que le 
moule a servi , qu’elles font feu avec le briquet. 

Pour ne laisser aucun doute sur la propriété 
de cette seconde espèce d’argile, il suffit de 
mettre ici sous les yeux ce qu’on trouve au 
mot Poterie, dans le Supplément au Diction- 
naire raisonné des sciences et des arts : « Mais 
» il y a cet égard de grandes différences entre 
» les argiles ; les unes ( ce sont les plus pures) 
» résistent à la plus grande violence du feu , 
j» sans recevoir d’autre changement que de se 
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» durcir jusqu a un certain point, mais cepen* 
» dant trop peu pour avoir la plus grande cora- 
» pacité et la plus grande dureté; les autres, 
» exposées à la plus grande violence du feu, y 
» prennent une dureté comparable à celle des 
» cailloux , et une si grande densité, qu’elles 
» paroissent lisses et brillantes dans leurs frae- 
» tures , comme la porcelaine. 

» Ces argiles résistent malgré cela au plus 
» grand feu sans se fçndre ; elles doivent ces 
» propriétés à des fondans , tels que le sable , 
» la craie, le gipse ou la terre ferrugineuse, 

» qui y sont contenues en trop petite quantité 
» pour procurer une fussion complète de la 
» terre, et seulement eu proportion convena- 
» bleà leur faire prendre un commencement 
» de fusion. » 

Comme les fentes qui se forment dans l’ar- 
gile en séchant , sont d'autant plus grandes 
que la couche a d’épaisseur, et que l’eau dont 
elle est imbibée s’évapore plus vite et plus 
abondamment , c’est pour diminuer les fentes 
des premières couches de la chape, qu’on les 
applique avec le moins d’épaisseur qu’il est 
possible, et qu’on les laisse ensuite doucement 
sécher à l’air, ce que les ouvriers appellent 
sécher à l’ombre, et afin que cette dessiccation 
soit plus efficace et que les différentes couches 
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se soutiennent mieux réciproquement; l’ou- 
vrier, en les appliquant , forme des cannelures 
avec ses doigts pour augmenter les surfaces, 
et lier davantage les couches en les engrenant 
pour ainsi dire les unes dans les autres: on 
n’expose au feu la chape ainsi commencée pour 
la sécher plus complètement, que lorsque la 
dernière couche de potée . qui lui donne à peu 
près quatre à cinq lignes d'épaisseur, est cou- 
verte d’une autre couche de terre préparée, 
moins fine , plus épaisse et plus chargée de 
bourre, pour la renforcer davantage contre la 
retraite quelle pourroit prendre à l’ardeur du 
feu. 

Lorsque le feu a séché cette première couche 
de terre appliquée sur la potée, on en appli- 
que une seconde et successivement une troi- 
sième, ainsi de suite jusqu’à ce que la chape 
ait atteint une épaisseur d’environ a pouces et 
demi. - 

3 14- Lorsque la chape est ainsi avaiicée 
(Pl. VI , Jig. 2) , on discontinue le feu , et on 
la renforce par des barres de fer posées les 
unes en long et les autres tout autour par- 
dessus les premières ; celles h, qui sont posées 
selon la longueur de la chape, aboutissent à 
7 ou 8 pouces de la plate-bande de culasse , et à 
3 ou 4 pouces de l’autre extrémité; elles ont 



dans le calibre de 1 6 , qui est celui que je prends 
pour exemple, a pouces de large sur 4 lignes 
d'épaisseur ; elles sont espacées de 6 en 6 pouc., 
de manière que chaque moule en porte 6; deux 
de ces barres, pour contenir le moule du tou- 
rillon, le contournent chacune en demi-cercle, 
et celle qui se trouve placée dans la direction 
du moule de grain de lumière, se termine par 
un anneau qui embrasse ce moule. 

Pour assujettir d'abord ces premières barres 
de fer à la chape , on l’entourre à 1 6 pouces en- 
viron de chaque extrémité, et à peu près vers 
son milieu, de plusieurs tours de fil d'archal 
recuit , et l’on fait ensuite passer les barres 
entre ces tours de fil, que l’on tord après, les 
uns avec les autres, avec un crochet de fer, 
pour les faire serrer davantage. 

Les bandes de fer k , que l’on met tout au- 
tour sur celles qui sont en long , sont bûtes de 
deux pièces, contournées en demi -cercle, 
assemblées d’un coté j>ar une charnière, au 
moyen de laquelle elles peuvent s’ouvrir et se 
fermer pour embrasser la chape, et elles sont 
terminées de Vautre côté chacune par un cro- 
chet, sur lesquels, lorsqu’elles sont fermées , 
on passe plusieurs tours de fil d’archal que 
l’on tord ensuite pour les faire serrer plus exac- 
tement: ces bandes ont les. mêmes dimensions 
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que les premières, et sont espacées d’un pied , , * 
de manière qiie chaque moule de i6 en porte 
neuf. t v 

Ce premier bandage a pour objet, premiè- 
rement, de soutenir la chape contre 1 action 
du feu pendant la cuite et recuite du nrloide, 
en s’opposant en tous sens aux efforts que cette 
action peut faire potir la désunir . et seconde- 
ment, de s’opposer invincibleitient à la pres- 
sion du fluide métallique , à l’instant de la 
coulée , comme les cercles d’un tonneau sou- 
tiennent les douves contre la pression du 1 h 
quide qui y est contenu, et qui tend conti- 
nuellement à se répandre. 

Pour mettre au fait de cette pression, et 
pouvoir parconséquent rendre raison de toutes 
les précautions qu’on prend encore à l’appui 
de celle-ci , pour s’opposer à ses efforts , je vais 
l’évaluer par approximation.’ 

. Il est démontré dans l’hydrostatique que la 
pression latérale qu’un liquide, contenu dans 
un vase, exerce contre les parois de ce vase, 
est égale à la pesanteuf d’une colonne de ce 
même liquide, qui auroit pour base la surface 
pressée du vase, et pour hauteur, la hauteur - 
moyenne du liquide dans ce vase : or, dans 
le calibre de 16, la! hauteur du moule, celle 
de la masselôtte comprise, étant à peu 'près de 


\ 


r 


Digitized by Google 



' ( aia ) 

. i 5 pieds 3 a 4 pouces, la hauteur moyenne du 
liquide, l’instant d’après la coulée, sera de 7 
pieds et demi à peu près, parce qu’ordinai- 
rement le moule n’est pas exactement plein , 
et la surface intérieure du moule étant à peu 
près de Lfi pieds et demi carrés, la pression 
du fluide métallique sur les parois du moule , 
sera donc, l’instant d’après la coulée, égale k 
la pesanteur d’une colonne de ce fluide qui 
auroit 46 pieds et demi carrés de base, et une 
hauteur de 7 pieds et demi. 

Cela posé, puisqu’une colonne d’eau de 3 a 
pieds de hauteur sur 1 pied carré de base pèse 
2Ï5 ï livres^ qui est le poids d’une colonne 
atmosphérique de même base, une colonne 
d’eau de même base, mais seulement dey pieds 
et demi de hauteur, ne pèsera que 53 o livres, 
parce que les cylindres de même base sont 
entre eux comme leurs hauteurs , et comme la 
pesanteur spécifique de l’eau est à celle dp la 
fonte à l’usage de l’artillerie , comme 70 : 620 , 
la pesanteur du fluide métallique sur r pied 
carré de base et sur 7 pieds et demi de hauteur, 
sera donc de 469^ livres, par conséquent à peu 

-près de 219271 livres sur toute la surface du 
moule qui est de 46 pieds et demi carrés; je 
dis à peu près, parce que la pesanteur spéci- 
fique des métaux en fusion est toujours moin- 
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dre que celle qu’ils ont lorsqu’ils sont solid ifiés. 

D’après cet exposé, il est évident qu’on s'ex- 
poserait à perdre le fruit de son travail, et 
même à des accidens dangereux , par une rup- 
ture certaine du moule si l’on y couloit la ma- 
tière, non-seulement sans ce premier bandage, 
mais encore sans l’avoir renforcé d’un second ; 
car le moule, comme nous l’avons déjà dit, 
n’ayant que a pouces 6 lignes d’épaisseur au- 
dessous du premier bandage, ce bandage se 
trouve trop voisin du , feu dans la coulée pour 
ne pas s’en ressentir, et de manière à perdre 
une grande partie de sa force de cohésion , le 
moule serait donc alors , avec ce seul appui, 
exposé à une rupture prochaine, puisque le 
bandage perdant de plus en plus de sa force 
par une longue et abondante communication 
de la chaleur , succomberait enfin à la pression 
du métal. 

3i5. Pour parer à cet inconvénient, on cou- 
vre ce premier bandage de plusieurs couches 
de terre, pareille à celle employée précédem- 
ment, en les faisant de même sécher au feu; 
et lorsque la chape a encore pris 2 pouces 6 
lignes d’épaisseur, et en tout aux environs de 
5 pouces, on lisse la dernière couche,- et lors- 
qu’elle est parfaitement sèche , on discontinue 
le feu pour armer la chape d’un second ban- 


Digitized by Google 



( 2 «4 ) 

dage pareil au précédent, avec la différence 
cependant que les bandes posées en long, 
aboutissent à un pouce de chaque extrémité 
de la chape, où elles se terminent par un oro- 
chet, et qu’elles sont plus nom brèves, étant 
moins espacées, de même que les cercles, de 
manière que ce second bandage est composé de 
dix bandes et de quinze cercles. Les bandes de 
fer qui se trouvent dans la direction du gîte 
du grain de lumière et des anses, se recour- 
bent pour les surmonter et passer dessus. 

Le métal, malgré la grande tenuité à la- 
quelle ses parties intégrantes sont réduites par 
la fusion , et malgré la pression considérable 
qui résulte sur les parois' du moule à cause 
de la hauteur de la colonne métallique dans les 
gros calibres, ne pénétrant jamais Jes terres 
de la chape jusqu’au premier bandage , les vé- 
ritables fonctions de la terre qui se trouve au- 
delà, sont d’étayer ce premier bandage contre 
la force dilatante du feu, de lier ensemble tous 
ces efforts, et ensuite de mettre entre l’action 
immédiate du feu et le second bandage, soit 
dans le temps de la cuisson du moule ou dans 
celui que le métal y reste eu fusion après la 
coulée, un corps assez épais pour rendre la 
communication de la chaleur moins abon- 
dante et rooius prompte, afin que le second 
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bandage ne perde sensiblement de sa force dé 
cohésion par la chaleur, que lorsque le feu 
aura parfaitement séché et travaillé la chape, 
et que le métal, par une moindre fluidité, agira 
latéralement sur elle avec moins de force. 

316. Pour unir encore parfaitement tous les 
efforts du second bandage, on le couvre d’une 
couche de terre pareille aux précédentes, qu’on 
lisse de même ; et pour ne rien laisser de foible , 
on observe , en appliquant cette dernière cou- 
che, de remplir avec des tuileaux les vides qui 
se rencontrent entre la chape et les cercles qui 
portent sur les bandes. 

Lorsque cette dernière couche est parfaite- 
ment sèche, on discontinue le feu, et l'on dresse 
les deux extrémités de la chape en les coupant 
bien d’équerre à l’axe du trousseau; et après 
avoir enlevé les clous qui traversent les moules 
des tourillons, l’on dresse de même les tou- 
rillons. 

« 

3 1 7 . La chape ainsi finie , on la place sur un 
chariot pour la transporter sur le bord de la 
fosse après en avoir fait sortir le trousseau , au 
moyen d’une espèce de bélier suspendu, que 
quatre manœuvres font mouvoir horizontale- 
ment contre la queue du trousseau pour le 
repousser; le trousseau sorti, l’on défile la nate, 
et il ne reste dans la chape que la croûte de la 
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terre, dont on avoit revêtu le trousseau en 
formant'le modèle, et qu’on évacue comme il 
suit. 

3i8. Par le moyen de deux grands treuils 
et deux poulies établies dans la charpente 
qui se trouve au-dessus de la fosse (PL Vil , 
Jîg. 2 ), et dont nous parlerons dans la suite, 
on descend les moules dans la fosse, ou on 
l’établit par la culasse sur un petit fourneau 
cylindrique de biique de 8 à 9 pouces de 
haut; ce fourneau a une ouverture d’environ 
8 pouces de largeur, qui lui sert en même 
temps de ventouse et de cendrier. On intro- 
duit du bois dans le moule par la volée, et 
après y avoir mis le feu , on l’entretient pen- 
dant environ cinq heures de suite, en jetant, 
à peu près de minute en minute, un brin 
de bois de fagot de sept à huit pieds de lon- 
gueur, afin que le feu puisse s’étendre avec 
foice sur toute la hauteur du moule dont l’ex- 
trémité supérieure est couverte d’une plaque 
de tôle, percée d’un trou dans son milieu, 
pour l’introduction du bois. Après cette cuite 
on laisse refroidir le moule, et lorsqu’il n’est 
plus chaud, un ouvrier, avec une espèce de 
houlette à long manche , brise et fait tom- 
ber la croûte du modèle que le feu a totale- 
ment détachée des parois des moules, et qui 
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ne tient presque plus que sur elle-même, ce 
qui arrive, comme nous l’avons déjà fait ob- 
server, parce que cette croûte étant presque 
toute argile, et plus exposée à l’action immé- 
diate du feu, doit prendre plus de retraite, 
s’écailler et se fendre, tous les petits liens her- 
bacées fournis par le crottin qui s’opposoient 
auparavant à cette désunion , étant détruits 
par la combustion 

319. Après avoir soigneusement observé si 
cette première action du feu n’a point endom- 
magé la chape , et après avoir déblayé les 
débris de la croûte du modèle tombés dans le 
fourneau, on rallume le feu pour recuire le 
moule , et on l’entretient l’espace de six heures 
comme ci-devant: au bout de ce temps, ayant 
discontinué le feu, on ferme l’orifice supé- 
rieur de la chape avec une plaque de tôle sans 
trou, pour ralentir son refroidissement, et 
éviter quelle ne s’écaille par le contact subit 
d'un air froid et humide. 

320 . Lorsque le moule, avec cette précau- 
tion, s’est parfaitement refroidi, on l'enlève 
de dessus le petit fourneau , en le tenant 
suspendu à quatre ou cinq pieds au-dessus 
du fond de la fosse; on le visite alors une se- 
conde fois avec plus de soin ; et s’il n’y paroit 
aucune dégradation essentielle , on lui appli- 
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que intérieurement, avec un gros pinceau, 
une couche de la même cendrée, qu’on a in- 
terposée' entre le modèle et la chape, ce qui 
donne plus de poli à la chape , et bouche toutes 
les petites gerçures. 

3a i . Pour sécher cette dernière couche , on 
flambe le moule ainsi suspendu , ce qui se pra- 
tique en plaçant sous l’orifice inférieur de la 
chape une tôle pour retenir le feu ou la ma- 
tière combustible qui n’est autre que de la 
paille de seigle, qu’on jette peu à peu par la 
partie supérieure de la chape, et jusqu’à la 
concurrence d’une demi-botte. 

Après cette opération , on ferme l’orifice 
extérieur des tourillons avec des bouchons 
de terre cuite, tournés juste pour pouvoir les 
. emboîter dans les encastremens cylindriques 
préparés dans la chape ; sur ces bouehons l’on 
pose des plateaux de fer, et on les assujettit 
par plusieurs tours de fil d’archal, qui croisent 
par-dessus, en passant sur les crochets, diamé- 
tralement opposés, des bandes du dernier 
bandage, et l’on place ensuite dans son gîte, 
la masse de lumière de cuivre dans laquelle 
doit être percé le canal de lumière. 

3aa. L’expérience ayant prouvé que le cuivre 
rouge pur résiste bien plus à l’action corrosive 
du fluide élastique de b poudre que l’alliage 
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des bouches à feu, soit parce qu’il est moins 
fusible, ou moins soluble dans l’acide nitreux; 
pour rendre le canal de lumière plus durable, 
il est ordonné, par l’article 4 de l’instruction 
provisoire, de mettre dans les moules des 
canons de 9.4 , de 16, de 12 et de 8, destinés 
pour l’attaque et la défense des places, ainsi 
que dans ceux des mortiers , pierriers et obu- 
siers , des masses cfe lumières fondues en cuivre 
de Hongrie, cette espèce de cuivre étant répu- 
tée la plus dure. 

Ces masses de lumière (PA Vl,jig. 6) sont 
tournées et composées d’un cylindre et d’un 
cône tronqué ayant le même axe et se joignant 
par la petite base du cône; la partie cylindri- 
que sert, pour ainsi dire, de manche, et s’en- 
châsse dans le gîte qui lui a été préparé dans 
la fabrication du moule; et la partie conique, 
qui est vraiment la niasse de lumière, est sil- 
lonnée, sursasurface, de trois gorges circulaires 
d’une ligne de profondeur, pour donner prise 
à la matière avec laquelle elle doit s’incorporer 
dans la coulée, et elle saille, à cet effet , dans 
le vide du moule, ou au-dessus de ses parois 
de toute sa longueur; les dimensions de ces 
masses sont relatives à la force des bouches à 
feu ; celles du calibre de 16 sont cotées dans la 
figure 6 de la planche VI. 
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La masse de lumière placée , on descend le 
moule pour l’emboîter dans celui de la culasse, 
qui doit avoir été fait eu même temps, de la 
manière suivante : 

i 3 On construit le moule de la culasse 

( PI. Fl,Jîg. 2 ) sur un autel cylindrique de 
maçonnerie de trente-six pouces de hauteur 
et de quatre pieds de diamètre hors d’œuvre; 
ce cylindre renferme dans«son intérieur un 
fourneau qui a son cendrier, et une ouver- 
ture pour l’introduction du bois, que l’on 
> ferme avec une porte de tôle; des parois in- 
térieures de ce fourneau, partent quatre sou- 
piraux diamétralement opposés, deux à deux, 
qui vont déboucher sur le plan supérieur de 
l’autel, à huit pouces de son bord; sur ce 
même plan porte à plat une croix de fer, 
qui soutient verticalement sur son milieu un 
noyau du même métal , de dix-neuf pouces de 
hauteur. 

324- Pour construire le moule de la culasse , 
il faut auparavant, comme pour le corps du 
canon , en former le modèle ; on maçonne 
en conséquence sur le plan de l’autel une cou- 
ronne de briques , concentrique à l'autel, dont 
le diamètre intérieur et la hauteur sont relatifs 
au calibre du moule , et dont la largeur se ter- 
mine à l’ouverture des soupiraux, afin de ne 
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pas les masquer; on place ensuite l'échantillon 
qui profile la culasse, son cul-de-lampe, son 
bouton et la pale , qui sert au forage. Cet 
échantillon verticalement disposé, et le profil 
de la culasse en bas, est adapté à un arbre de 
fer, qui, par son extrémité inférieure, porte 
d'aplomb sur le noyau , terminé en pointe, sur 
laquelle il tourne à la faveur d’un trou prati- 
qué sur le milieu de celte extrémité, et s’en- 
castre par l’autre bout, qui est cylindrique, 
dans un guidon de fer cloué à une planche 
située au-dessus de l’autel ; il est contenu dans 
cet encastrement, fait en demi-cercle , par une 
clavette; à deux ou trois pouces au-dessus du 
point d’appui de l’arbre sur le noyau , cet arbre 
est percé d’un trou rond pour recevoir la vis 
qui termine l’échantillon , et qui sert à l’assu- 
jettir au moyen d’un écrou. 

Lorsque l’échantillon est en place , on coule 
du plâtre gâché dans le plan de l’assiette que 
termine la couronne, et en faisant tourner 
l’échantillon , ce plâtre prend la forme du cul- 
de-lampe; pour former le reste du modèle, 
on entoure le noyau d’une natte conformé- 
ment au vide que présente l’échantillon , et 
l’on recouvre cette natte de plâtre jusqu’à ce 
qu’au moyen de l'échantillon ce modèle ait 
pris la forme et les dimensions que le métal 
doit avoir. 
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Après cette opération, on applique sur la 
pâte qui termine le bouton , le modèle des 
orillons m qui, dans le forage, donnent prise 
à la griffe; ces modèles sont de la même com- 
position que celle des anses, et on les scelle 
àla pâte, comme lesanses au corpsdu modèle. 

3u5. Le plâtre dont on a formé le modèle* 
étant bien sec , on l’enduit de deux couches de 
cendrée, et lorsque ces couches sont sèches, 
on met par-dessus une couche de potée, qu’on 
laisse sécher à l’ombre, comme on a fait pour 
la chape du corps du canon, et après avoir ainsi 
posé et laissé sécher plusieurs autres couches 
de potée, jusqu’à l’épaisseur d’environ quatre 
lignes, on couvre la dernière d’une couche de 
terre plus grossière, qu’on fait sécher au feu 
allumé à cet effet dans le fourneau qui est en 
dessous. 

Pour rendre la chaleur du fourneau plus 
efficace, on couvre le moule d’un couvercle de 
tôle cylindrique A B , fig. 5. qui, embrassant 
en même temps les soupiraux, retient et re- 
tarde la dissipation du feu qui s’en exhale. 
n A mesure que le fpu a séché cette dernière 
couche de terre, on en applique une seconde, 
et successivement plusieurs autres, en les 
faisant sécher de même, jusqu’à ce que le 
moule ait pris une épaisseur d’un pouce et 
demi ; on l’arme alors de six petites bandes de 
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fer, également espacées, et coudées selon l’in- 
clinaison du bouton £ur le renflement de la 
culasse; elles sont serrées, sur le cul-de-lampe, 
par un anneau de fer, et ficelées avec un fil 
darehal sur toutes leurs longueurs. 

Cette espèce de bandage est ensuite couvert 
Successivement de plusieurs couches de terre 
à mouler , jusqu’à l’épaisseur de deux pouces 
et demi , distribuées uniformément par un 
nouvel échantillon ; ees couches sèchent de 
même au moyen du couvercle cylindrique de 
tôle. 

3a6. Le moule étant ainsi avancé, on l’en- 
veloppe d’une chemise de briques, maçonnées 
avec de la terre à mouler, qui , au moyen 
d’un troisième’ échantillon , prend la forme 
d’un cône tronqué; sur cette chemise, on pose 
un panier de fer de même forme, A , qui em- 
brasse et serre le tout. 

Ce panier est composé de huit larges bandes 
de fer cc, coudées et arrêtées par un de leurs 
coudes, sur deux bandes circulaires ii, qui 
en sont le fond , et par l’autre sur frois cercles 
ddd , également espacés, qui forment les bords 
du panier. 

On recouvre ensuite ce. panier d’une couche 
de terre à mouler , avec les mêmes précautions 
que l'on prend „ en appliquant pareille couche 
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sur le' dernier bandage du moule du corps du 
canon. 

327. Lorsque cette dernière couche de terre 
est sèche , on enlève le moule de dessus l’autel , 
on le renverse , et on l etablit par terre sur trois 
petits cylindres de fer de quatre pouces de dia- 
mètre, et de quatre pouces de hauteur. 

Après avoir défilé la natte qui enveloppoit le 
noyau , on remplit le vide de charbon de bois, 
qu’on allume pour cuire le moule, et après la 
cuisson , on déblaie son intérieur de la terre 
dont cette natte avoit été couverte pour for- 
mer le modèle; on procède ensuite à la recuite, 
et après avoir passé sur les parois intérieures 
une couche de cendrée, on le flambe de même 
que la chape du corps du canon. 

3a8. Le moule de culasse étant fini, on le 
descend dans la fosse, et on le place de ma- 
nière que son axe soit bien vertical; et lors- 
qu’il est ainsi bien disposé, on descend dans 
la fosse le moule du corps du canon, en les 
emboîtant l’un dans l’autre; et afin que la 
matière ne^puisse pas suinter par les joints, 
on interpose une couche de brasque , com- 
posée d'argile et de poussière de charbon. 

Après avoir disposé cet ensemble bien ver- 
ticalement, on passe plusieurs tours de fil 
d’archal sur les crochets des paniers de eu- 
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tasse et sur ceux des bandes du moule du 
canon qui correspondent; on les tord ensuite 
pour les faire serrer le mieux possible, et l’on 
procède à l’enterrage, lit par lit, bien damés, 
jusqu’à la hauteur des crochets qui terminent 
les bandes de la chape. 

* 3ag. Cet enterrage contient les moules dans 
la position verticale qu’on leur a donnée, et 
vient au secours des bandages des moules , et 
en retardant la dissipation de la chaleur, 
donne à la matière des bouches à feu plus de 
force , par plus de densité. 

On place ensuite le moule de la masselotte 
sur celui du canon , seulement par super- 
position , c’est-à-dire .sans les emboîter, en 
interposant de même une couche de brasque, 
et en les liant ensemble avec du fil d’archal au 
moyen des crochets correspondans qui, de 
part et d’autre, terminent les bandes du der- 
nier bandage. 

33o. Le moule de la masselotte est fait 
comme celui du eorps du canon , sur un trous- 
seau ; mais comme la pression du fluide mé- 
tallique dans la coulée y est beaucoup moindre 
par moins d’élévation, on ne lui donne que 
3 pouces d’épaisseur, et il n’est armé que 
d’un bandage; sa hauteur est de 48 pouces: 
ce qui, joint à 20 pouces d’excédant que la 
11. ' *5 
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chape a déjà sur la longueur du canon , donne 
68 pouces pour la longueur totale de la mas- 
selotte. 

Dans l’intérieur de ce moule, et à ïa pouces 
de son bord supérieur, répond l’orifice infé- 
rieur de la trompe ab, par où le métal coule 
dans le moule du canon , et à 9 pouces du 
même bord, mais extérieurement, répond son 
orifice supérieur : cette trompe étant modelée 
en plâtre, s’attache dans la construction du 
moule sur le modèle de la masselotte,et lors- 
que ce moule est achevé, on avide le canal de 
la trompe. 

Lorsque l’enterrage est poussé jusqu’à la 
hauteur de l’orifice supérieur des trompes , on 
travaille à la construction du canal qui doit 
recevoir ïa matière au sortir du fourneau , 
et la conduire successivement dans tous les 
moules. 

33i. Après qu’on a bouché l’orifice supé- 
rieur des trompes avec de l’étoupe, on ma- 
çonne le canal en briques avec de la terre à 
mouler; on lui donne ordinairement 6 à y 
pouces de profondeur, autant de largeur, et 
une pente, en partant du fourneau, de 6 lig. 
par pied. Comme la matière ne coule pas en 
même temps dans tous les moules, ce canal a 
plusieurs compartimens qu’on no mmçûchénos. 
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dont la forme et le nombre varient selon la 
quantité et là disposition des moules des bou- 
ches à feu établies dans la fosse. Cette bâtisse 
finie, on répand sur le fond du canal un pouce 
d’argile, passée au tarais, que l’on dame bien 
fort, en l’arasant au niveau des orifices des 

** 

trompes; on enduit ensuite toutes les parois 
du canal avec dç la terre ^ mouler, en lissant 
tout i’intérieur PVèé un pinceau; on achève 
après cela Ven terrage, eu l’arasant à la hau- 
teur du çanal, qu’çn emplit de charbon allu- 
mé, pour le faire sécher, en entretenant le feu 
jusqu’au moment de la coulée. 
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DES FOURNEAUX. 

, , ... ï 

332 . Il n’en est point ici de ces fourneaux 
comme de ceux qui servent dans les travaux 
en grand, à la réduction du fer, qui étoient 
employés autrefois, et à la fonte des canons 
à l’usage de la marine, dans lesquels le mino- 
rai étant d’abord mêlé avec les matières com- 
bustibles, et celles qui lui servent de fon- 
dant, se dégage peu à peu, à l’action immé- 
diate du feu, des substances qui le minéra- 
lisoient, et coulant le long du fourneau à 
mesure qu’il acquiert de la fluidité, il se pré- 
cipite enfin dans le foyer, qui est une espèce 
de bassin, où, achevant de' se liquéfier, il s’y 
purifie de toutes les substances étrangères à sa 
nature , qui viennent surnager le bain en 
forme de scorie. 

Ici la matière étant toute purifiée , il n’est 
question que de lui donner de la fluidité dans 
un foyer ou dans un bassin , qui soit assez 
solide et assez compact pour résister à la pe- 
santeur et à la pénétrabilité de la matière 
fluide. 

Ces deux conditions enlevant tout moyen 
d’appliquer le feu en dessous, les fourneaux 
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dont il est ici question sont des fourneaux 
à réverbère^ au moyen desquels on applique 
sur les métaux l’action immédiate du feu la 
plus -violente, sans que les cendres et le ré- 
sidu des matières combustibles puissent alté- 
rer leur pureté. Avant d’expliquer le jeu des 
fourneaux , je vais m’arrêter un instant sur 
leur construction. 

333. Le fourneau a deux portes E {PL Vil ) 
diamétralement opposées, qui servent à l’in- 
troduction des métaux, et ensuite à remuer 
la matière et à enlever les crasses et les scories; 
le trou m , par où le métal coule à la faveur 
d’une pente ménagée sur le pavé du fourneau , 
se nomme matrice ou coulée; cette pente est 
de 6 lignes par pied, tant de la chauffe à la 
matrice, que d’une des portes au milieu de la 
distance qui les sépare. 

A 4 pouces au-dessus du foyer partent 
six soupiraux B b, qui en passant dans l’épais- 
seur du mur qui porte la voûte, vont se ter- 
miner et déboucher au-dessus de l’épaisseur 
du dôme, et sous un second dôme, terminé 
en cheminée pour donner issue à la fumée; 
quatre de ces soupiraux sont situés à l’oppo- 
site de la chauffe, et les deux autres entre 
chaque porte et la chauffe : ces soupiraux 
servent à donner issue à la fumée *et à attirer 
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la flammé , dé manière qu’au moyen des joints 
des portes, qui font lé même effet, elfe rêver* 
bère dè totiS les côtés. 

Le fourneau est établi sur un môfede ma* 
connerie, dont la hauteur et lès autres di- 
mensions dépendent de la capacité du four*- 
neau et de la nature du terrain, et à 4 pfeds 
au-dessus d’une voûte pratiquée dans le mas* 
sif de ce môle, afin dé garantir le dessous du 
fourneau des mauvaises influences des vapeurs 
humides que la chaleur exhalé i et dont lé 
moindre effet seroit de retarder la fonte. Swe- 
demberg, dans son Traité du fer, traduit du 
latin par M. Boucher, prouve la nécessité dé 
cette précaution (SecL 4*)- 

Les tirans A A A situés horizontalement ét 
à i pied et demi au-dessous du pavé, et ceux qui 
sont situés de même, à i pied et demi au-dèssUS 
de l’extrados de la voûte du fourneau, servent, 
au moyen tfesancrexcc, cc, etc., situés ver tfcaTc- 
ment contre les parois extérieures du fourneau, 
K lier ensemble les murs qui enveloppent le 
fourneau et là chauffe, et à les garantir contré 
l’action dilatante du feu, qûi les désunirait 
bientôt sans cette indispensable précaution. 

Sur le rez-de-chaussée de la chauffé abou- 
tissent les galeries à et q; la première b com- 
munique dabs sa capacité , pateline ouverture 
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de 4 pieds de haut u u , qui porte sur le rez? 
de-chaussée, et se nomme le cendrier, parce 
qu’elle sert à l’évacuation des braises et dep 
cendres, qui tombent sous le gril N ; la se- 
conde q y communique dans la même capacité 
par une ouverture de même largeur que la 
première, mais beaucoup plus longue ed, et 
qui ne commence qu’à 4 pieds au-dessus du 
rez-de-chaussée ; cette ouverture se nomme 
ventouse, parce que, comme nous le verrons 
bientôt, elle sert à entretenir la circulation de 
l’air dans le fourneau. 

334- Les parois intérieures du fourneau étant 
exposées à la plus grande violence du feu , sont 
bâties de briques; composées d’une argile des 
plus réfractaires, bien corroyée avec un sable 
très-uni : ces briques, qui sont d’avance bien 
dressées , en les frottant l’une contre l’autre 
jusqu’à ce qu’elles se juxtaposentparfaitement * 
sont posées en place sans chaux ni ciment t 
mais avec une légère couche de ferre argi-> 
leuse en consistance de bouillie; et en les pla- 
çant, on les frotte Tune sur l’autre, en ap- 
puyant bien fort , pour quelles s’appliquent 
le mieux possible. 

Le pavé des grands fourneaux bb y est com- 
posé d’un lit de ces briques , ayant io pouces 
de long, 7 pouces 9 ligues de large et 1 pouce 
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g lignes d’épaissèur , établis et posés de champ 
sur leur longueur , de manière que ce lit a 
10 pouces d’épaisseur; il est d’ailleurs établi 
sur un second lit de briques communes, posée» 
à plat , avec la plus grande attention que ces; 
premières briques soient si bien dressées et si 
bien posées, que la matière en fusion ne puisse , 
malgré la ténuité de ses parties r suinter à tra- 
vers leurs joints. 

L’argile qu’on emploie à la fabrication de 
ces briques , à la fonderie de Douai , est tirée 
des environs d’Arras; elle est d’une couleur 
uniforme, d’un brun très-foncé, et de la 
nature de celles qui ne sont ainsi colorées que 
par quelques substances végétales ou animales. 
En la traitant par le lavage, à peine peut-on 
en extraire quelques parties sableuses; c’est ce 
qui la rend très-liante , de manière que pour 
la travailler , on est obligé de la mêler avec 
partie égale de sable , un peu plus gros que 
celui qu’on emploie dans la moulerie ; traitée 
par les acides , elle ne fait pas la moindre 
effervescence ; ce qui dénote qu’elle ne contient 
rien de calcaire qui puisse la disposer à la 
fusion. 

335. Après avoir exposé la correspondance 
des différentes parties d’un fourneau , voyons 
comment elles concourent à son effet. 
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• Lorsqu’on allume dans la chauffe M les 
matières combustibles qui portent sur le gril 
N, le feu, par la direction qui lui est naturelle, 
se portant dans la partie supérieure de la 
chauffe, enfile le canal , pénètre ensuite dans 
la capacité du fourneau , et dilatant l’air qui 
y est contenu , il l’oblige à passer par les sou- 
piraux B b et les joints des portes; il résulte 
donc un vide ou une moindre pesanteur sur 
la colonne atmosphérique qui, par la com- 
munication de la chauffe, pèse dans la capa- 
cité de la ventouse q, ce qui attirant l’air 
extérieur par cette même ventouse, entretient 
un courant rapide qui entraîne la flamme des 
matières combustibles dans le fourneau, en 
la faisant réverbérer sur les métaux; et comme 
c’est de la rapidité de ce courant que dépend 
la violence du feu et l’effet du fourneau , exa- 
minons les circonstances et les dispositions 
qui lui sont les'plus favorables. 

i°. Puisque le courant d’air est dû à la dif- 
férence de pesanteur de la colonne supérieure 
en M 'a celle de l’inférieur en q et N, il est évi-* 
dent que ce courant doit être d’autant plus 
rapide, que l’air qui l’établit et que fournit 
la ventouse est plus dense. Il est donc plus 
avantageux que la ventouse aspire directement 
l’air extérieur, que d’aspirer celui de l’atelier, 
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comme dans quelques fonderies , où là chaléür 
que le fourneau y répand, doit diminuer la 
densité de l’air qui y est contenu, et ralentir 
par conséquent le jeu du fourneau. 

2 °. Il est nécessaire que les soupiraux JB b 
soient tels, qu’avec le vide que présentent né* 
cessai rement les joints des portes, la circulation 
de l’air et l’échappement de laflamme ne soient 
point gênés, ce qui arriveroit indubitablement 
s’ils étoient trop étroits, et le feu. serait alors 
trop étouffé; mais il ne faut pas non plus que 
ces soupiraux soient trop grands, ce qui nui- 
roit également à l’effet du fourneau, par une 
trop forte expiration, qui, en diminuant la 
densité de la flamme, diminueroit dans le 
même rapport l’intensité de sa chaleur. 

Il doit donc y avoir , pour un meilleur effet, 
non-seulement une juste proportion à saisir 
entre la capacitédeJa chauffe , qui est le tuyau 
d’aspiration , et celles des évents ou soupiraux, 
qui sont les tuyaux d’expiration , mais même 
une proportion à observer entre ces capacités 
et celle du fourneau , auxquelles encore les 
dimensions des bûches , qui servent d’aliment 
au feu du fourneau , sont subordonnées. 

336. Mais quelles sont ces proportions?. 
Pour trouver la loi à laquelle elles doivent être 
assujetties dans la construction de ces foux- 
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neaux, j’ai vainement fouillé dans tous les ou- 
vrages qui auraient pu me l'indiquer, et je n’y 
ai trouvé que des plans qui ne donnent par 
conséquent que des dimensions, sans mettre 
au fait des raisons qui les établissent; ce qui 
fait conjecturer que la seule routine a jusqu’à 
présent présidé à cette construction , et que la 
théorie n’y a eu encore aucune part. 

Ce n’est pas cependant que je prétende que 
ce soit à elle à établir d’abord les rapports les 
plus précis, dans lesquels les dimensions des 
différentes parties d’un fourneau doivent être, 
pour concourir à un même effet; mais je crois, 
qu’en profitantdes indications de l’expérience, 
relativement à un fourneau d’une capacité re- 
connue, la théorie peut ensuite, beaucoup 
mieux que la routine, déduire des règles plus 
sûres pour guider et conduire l’artiste dans la 
construction d’un autre fourneau , d’une capa- 
cité donnée ; c’est ce que je vais tâcher de 
rendre sensible, en faisant voir dans la com- 
paraison de plusieurs fourneaux connus, que 
les moindres effets des uns ne sont réelle- 
ment dus qu’à la disproportion des parties 
dans laquelle la routine est tombée en les 
construisant. 

Prenons à cet effet pour modèle le grand 
fourneau de la fonderie de Douai, qui est 
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eelui qui , chauffant le mieux , peut être consi- 
déré comme celui à qui l’expérience a donné 
jusqu’à présent les dimensions les plus favo- 
rables. 

On peut fondre dans ce fourneau jusqu’à 
45,ooo livres de matière que peut contenir 
son foyer , dont la profondeur moyenne est de 
12 pouces , et dont le diamètre supérieur, qui 
est celui de la surface que le bain présente à la 
flamme, est de 10 pieds 2 pouces; la montée 
du dôme, à compter de la surface du bain, 
a 35 pouces. 

Supposons maintenant qu’il soit question 
de construire un fourneau dont le foyer puisse 
contenir 2a5oo livres de matière, et voyons 
comment la théorie , en profitant des rapports 
établis par l’expérience dans les dimensions 
du fourneau pris pour modèle, pourroit se 
conduire dans la construction du fourneau 
demandé. 

Les dimensions de la chauffe et des évents 
doivent être , comme nous l’avons déjà observé, 
subordonnées à la capacité du fourneau : or, 
celle-ci ne peut évidemment se régler que sur 
la quantité des matières qu’on veut fondre, 
et sur la juste profondeur que l’on peut don- 
ner au bassin ; je dis la juste profondeur, car 


Digitized by Google 



( a3 7 ) 

si elle étoit trop grande , la chaleur qui règne 
dans le fourneau ne pouvant pénétrer avec 
assez d’activité jusque sur le pavé, les matières 
qui y portent se refroid iroient, pourroient 
même cesser d’être fluides , et formeroient 
alors ce que les fondeurs appellent un pâté, 
accident qui entraîne toujours la démolition 
du fourneau ; et si cette profondeur étoit au 
contraire trop petite, comme il faudroit alors 
donner plus d’étendue au bassin , et par con- 
séquent plus de capacité au dôme qui sur- 
monte le bain, non-seulement on consomme- 
roit alors à pure perte une plus grande quan- 
tité de bois, mais il y auroit aussi un plus 
grand déchet à supporter par une plus grande 
surface que le bain présenteroit à l’action dé- 
vorante de la flamme : or, cette juste profon- 
deur ayant été fixée par l’expérience, à 12 
pouces dans le grand fourneau , voyons ce 
qu’elle doit être dans celui qui est à construire. 

Observons pour cela, i°. qu’il n’est pas 
moins essentiel dans la construction d’un 
fourneau à réverbère , de trouver le rapport 
] e plus convenable entre la montée du dôme 
•et le diamètre de sa base; car si cette montée 
se trouvoit à proportion trop grande , l’expan- 
sion de la flamme se trouvant dans le même 


Digitized by Google 



( a38 ). 

rapport, l’intensité de sa chaleur en seroit 
affoiblie, ce qui diminueroit en même raison 
le degré de chaleur que le bain pourroit pren- 
dre ; et si au contraire le dôme étoit trop sur- 
baissé, outre que sa voûte n’auroit pas la 
même solidité, l’expansion delà flamme étant 
encore trop gênée ou trop resserrée , le déve- 
loppement des parties ignées ne seroit pas si 
abondant, la fumée seroit plus épaisse , et le 
degré de chaleur beaucoup moindre; il faut 
donc également s’assujettir au rapport que 
l’expérience a indiqué relativement au grand 
fourneau, entre la montée de son dôme et le 
diamètre de sa base, et regarder alors tous les 
dômes des fourneaux à construire, comme des 
corps semblables. 

Comme le degré de chaleur qui règne 
dans un fourneau est dû à l'embrasement des 
matières combustibles , si nous supposons que 
les bûches de bois qui , dans un même inter- 
valle de temps, servent d’aliment au feu qui 
chauffe le fourneau , sont proportionnelles 
aux capacités des dômes, il est évident, en sup- 
posant aussi toutes les autres circonstances 
relatives à la combustion également favora* 
blés, que les degrés de chaleur seront les 
mêmes dans chaque fourneau. 
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Mais si les profondeurs des foyers sont pro- 
portionnelles aux montées des dûmes , les- 
quelles , par l’observation précédente , sont 
elles-mêmes dans le rapport des diamètres de 
leurs bases, ou des diamètres supérieurs des 
bassins, les bassins seront alors semblables 
entre eux; d’où il suit que lorsque les capa- 
■cités des bassins seront données comme dans 
cet exemple, on pourra , par de simples pro- 
portions , trouver leurs lignes homologues, 
comme celles des dômes: ainsi, puisque les 
capacités sont ici dans le rapport de 45 ooo : 
225 oo :: 2 : i , il est évident que les lignes 
homologues seront dans le rapport de y/ 2 : 
y^i :: ia 5 : 100; d’où il résulte que dans le 
fourneau à construire, la profondeur du bas- 
sin , son diamètre supérieur et la moulée de 
«on dôme doivent être de 9,6 pouces , 97,6 
pouces, 28,2 pouces, 

337. Le second fourneau de la fonderie de 
Douai, étant de même capacité que celui que 
nous nous sommes proposé de construire, 
voyons si la profondeur moyenne, le diamè- 
tre supérieur de son bassin et la montée de 
son dôme sont dans les proportions que nous 
venons de trouver. 

En prenant le plan de ce fourneau , j’ai 
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trouvé ces trois dimensions dans le rapport 
suivant : 

Profondeur moyenne du bassin. ... 1 1 pouc. 9 lignes. 

Diamètre supérieur'du bassin. . .. . . . 69 o 

Montée du dôme 3o 3 

Ce rapport étant sensiblement différent de 
celui que nous avons trouvé par la théorie , et 
ce fourneau n’étant pas susceptible, ainsi que 
* l’indique l’expérience , du même degré de cha- 
leur que le grand fourneau, il est aisé de faire 
voir que c’est à la différence de ces rapports 
qu’on doit attribuer ces moindres effets. 

Le diamètre supérieur du bassin étant près 
d’un tiers plus petit qu’il ne doit être, l’in- 
tromission des parties ignées dans la matière 
qui y est contenue, doit être moins abondante, 
puisqu’elle se fait par la surface du bain; et 
la profondeur du bassin étant au contraire 
d’un dixième plus grande, la pénétration de 
la matière ignée jusque sur son fond , doit être 
plus difficile, son action moins vive; et d’ail- 
leurs la montée du dôme étant aussi d’un quin- 
zième plus élevée, l’intensité de la chaleur des 
rayons calorifiques doit être moindre. 

On ne doit donc pas être étonné si la ma- 
tière, après un même temps de chauffe, ne 
prend pas dans le second fourneau, par ces 
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trois circonstances défavorables réunies , le 
même degré de chaleur, et par conséquent la 
même fluidité qu’elle peut prendre dans le 
grand , et celte différence seroit sans contredit 
bien plus sensible, si les bûches de bois qui 
servent d’aliment au feu , n’étant à proportion 
plus fortes à l’usage de ce fourneau, ne don- 
naient à la flamme ou aux rayons calorifiques 
Une plus grande intensité de chaleur^ qui cor- 
rige en partie le défaut de ce vice de construc- 
tion. 

338. Les fourneaux dans lesquels on fond , 
à Endreck'et à Frqmqnt , la gueuse et les vieux 
canons pour la coulée des bouches à feu à l’u- 
sage de la marine, sont bien aussi des four- 
neaux à réverbère; mais ils diffèrent un peu 
de ceux-çi par la forme et la capacité, mais 
surtout en ce qu’on ne brûle dans ces four- 
neaux que du charbon de terre. 

Le bois devenant de plus en plus rare,, 
on auroit désiré pouvoir introduire dans nos 
Fonderies cette espèce de fourneaux; rien 
n’empècheroit çette substitution si elle étoit 
réellement avantageuse, mais il est aisé de faire 
voir le contraire. 

Le charbon de terre ne fournissant pas 
dans sa combustion, une flamme si hardie 
et si expansible que celle du bois , on ne 
n. . 16 
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peut donner à ces fourneaux qu’une très- 
petite capacité , sa plus grande charge ne 
passant pas trois mille pesant de matière ; 
il faut donc pour la coulée d’une pièce de 24 
le produit au ^paoins de trois fourneaux. 
Quoique ces trois mille pesant de fer soient 
fondus, et prêts à être coulés dans six heures 
au plus tard , on voit cependant qu’il n’y a 
. 1 0 . aucimprofit à faire sur le temps, puisqu’on 

coule dans nos fonderies quatre pièces de a 4 , 
en vingt et une à vingt-deux heures au plus, 
et qu’il en faudrait au moins vingt- quatre 
pour en couler la même quantité avec ces 
fourneaux. 

a°. Si les données qu’on m’a fournies sur 
la consommation des combustibles sont justes, 
ou ne s’éloignent pas de moitié, bien loin 
qu’il y ait de l’économie dans les combustibles, 
ces fontes sont à cet égard plus dispendieuses ; 
' car s’il faut, comme on le dit, 100 livres de 
charbon de terre pour fondre 100 livres de 
matière , il faudrait donc 90 quintaux de 
charbon pour la coulée d’une pièce de 24 , 
qui exige la charge de trois fourneaux, ce 
qui à 25 sous le quintal fait une somme de 
ï 12 liv. 10 sous, et celle de 4^0 liv. pour les 
coulées de quatre de ces pièces; mais, dans 
nos fonderies, on coule d’uu seul jet quatre 
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pièces du même calibre, et l’on ne consomme 
à cette fonte que cinq cordes de bois au plus, 
qui, à 45 liv. , ne fontqu’une somme de 225 liv. 
moitié moindre. 

Ainsi, puisque l’usage de ces fourneaux exige 
et plus de temps et une plus grande dépense en 
combustible, il ne peut y avoir d’ailleurs au- 
cun motif de préférence. 
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CHAPITRE III. 

■ : ‘ , • ' ‘ 

De la charge des Fourneaux , et de la maniéré 

de conduire la fonte jus gu' à la coulée des 

bouches à feu inclusivement, > 

* 

* 

33g. A moins qu’on ne soit pressé , tous les 
procédés que nous avons décrits sur la mou- 
lerie ne vont jamais de suite, parce qu’ordi- 
nairement on se procure d’avance des moules 
à pouvoir employer dans le besoin ; mais dès 
l'instant de la recuite , le travail n’est plus 
interrompu jusqu’à la coulée , d’où il suit que 
l’on commence à procéder à la charge du 
fourneau en même temps qu’on enterre les 
moules. 

Avant de mettre dans le fourneau les mé- 
taux qui doivent composer la charge, on le 
visite intérieurement , pour s’assurer si la 
fonte précédente n’y a occasionné aucun dom- 
mage, et l’on nettoie le pavé de toutes les 
scories qui auroient pu s’y attacher ; on en- 
duit ensuite, avec un pinceau, toutes les parois 
intérieures, ainsi que les deux portes, d’une 
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couche d’argile, passée au tamis et délayée 
dansreaucommuue^enconsistajacedebouillie, 
et l’on bouche la matrice comme il suit. 

Après avoir introduit dans son canal , par 
l’intérieur <iu fourneau, un tampon de 1er, 
en forme de cône tronqué qui bouche exac- 
tement, on applique sur ce tampon, avec de 
l’argile' une luique qui se logeant dans une 
échancrure pratiquée à cet effet , s’ajrrase aux 
parois du fourneau.; sur cette brique, ,on en 
applique deux autres de même, qui croisent 
•sur le milieu de la première, et l’on fait ensuite 
sécher cette espèce de maçonnerie, en allu- 
mant tout contre un feu de charbon de bois; 
qui étant entretenu pendant quelques heures, 
sèche en mènp,e temps l’enduit appliqué sur 
les parois du fourneau. 

34o. Dans >la 'charge des 4burrfeaux il y a ‘ x 
trois choses à^onsidéner , la quantité des ma- 
tières, le rapport de l’alliage et l’établissement 
des pièces dans, lefourneau. 

Le commissaire .des fontes , connaissant 
d’avance le poids de toutes les bouches à feu 
sortant de l la 'fosse > détermine d’un coup de 
plume ee qu’il lui Faut de matière pour cet 
objet ; il évalue ensuite ; par le toisé;, ,et par la 
connoissance qu’il a.de la pesanteur spécifique 
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de la fonte (i), ce qui lui est nécessaire pour 
remplir les diffërens compartimens du canal. 


(i) La pesanteur spécifique de la fonte varie d’abord , 
comme celle de tous les métaux , par la différence des dia- 
mètres des masses , pas celle de leur hauteur , par une cou- 
lée plus ou moins chaude , et plus particulièrement encore, 
par la différence de l'alliage , parce que le cuivre et l’étain 
en se combinant , se périètrent réciproquement , et celte 
pénétration augmente toujours à mesure que l’étain aug- 
mente , et même bien au-delà de la proportion usitée dans 
les fontes à l’usage des bouches à feu , puisque Musschen- 
broeck , ayant formé différens alliages de c.uivre et d’étain , 
a trouvé que la pesanteur spécifique augmentoit jusque 
dans le rapport de quatre parties de cuivre sur une d’étain. 

Pour apprécier la pénétration réciproque des deux mé- 
taux dans l’alliage usité de x i liv. d’étain sur xod livres de 
cuivre , nous observerons qu’en faisant la pesanteur d'un 
pied cube de fonte égale à a , celle de cuivre qui y entre 


égale à y, le poids de l’étain sera de ^ , on aura donc 


a=xy- 


' iy '11/ , __ mon 

10O JOO J III 


M. Brisson , de l’Académie des Sciences, a déterminé, 


par l’expérience , que la pesanteur absolue du cuivre rouge, 
sous un pied cube de volume , étoit de 545 liv. ; que celle 
de l’étain , sous le même volume, étoit de 5xo liv. j et d'a- 
près les différens toisés que j’ai faits avec la plus grande 
précision , j’ai trouvé que la pesanteur de la matière , sous 
un pied cube , ne s’éloignoit guère , dans les bouches à feu , 
de 620 liv. ; que dans leurs masselottes , elle varioit entre 
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et enfin il ajoute à ces deux articles, i°. de quoi 
compenser le déchet que la charge du fourneau 
peut essuyer par la déflagration et calcination 
des substances métalliques , et par la volatili- 
sation des demi-métaux, tels que le zinc et 
l’arsenic , dout les vieilles pièces qui font 
encore quelquefois partie des charges des four- 
neaux , ne*sont jamais exemptes, ainsi que 
les matières neuves; 2°. de quoi fournir au 
chapitre des accidens , c’est-à-clire , à l'imper- 
fection de quelques moules , à la variation de 
la pesanteur spécifique de la matière, à l’ab- 
sorption des terres des moules, qui est d’autant • 

plus abondante , que la matière est coulée 


5 oo et 570 liv. , et dans les fontes des lavnres , entre Goo et 

675 liv. D’après cela , si dans l’équation y , on 

substitue 620 à la place de a , on aura y — 55 g , et , 

qui est le poids de l’étain égal à 61 liv. ; mais puisque 
545 liv. de cuivre et 5 ! o liv. d’étain ont chacun 1728 pouces 
«îubes de volume , 55 g liv. de cuivre , et 6 1 liv. d’étain , en 
auront , le premier 1772 ; et le second 207 , ce qui fait en 
tout 1979 pouces cubes : ces deux volumes surpasseront 
donc ensemble, de 25 1 pouces cubes , le volume du pied 
cube de fonte. Il est donc évident que cet alliage sup- 
porte , pour ainsi dire , un déchet de volume , qui est le 
^5 des volumes des deux métaux , qui en sont les deux 
parties constituantes. 
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plus ou moins èbaude, et que les tnbules trtit 
plus d’élévation : il est à observer cependant 
que cette absorption n’a lieu, par cette dernière 
cause , que lorsque!.! colonne du fluide métal- 
lique a au moins liait pieds d'élévation dans 
le moule. 

Quelque habile et expérimenté que soit Ife 
fondeur, cette dèrnière évaluation n’étant 
jamais bien précise, elle l’oblige à se précau- 
tionner contre la surcharge , eti disposant 
dans l'enterrage* à l’extrémité du dernier 
écheno , un moule de massélotte pOüT le re- 
cevoir. 

34 1 . Les matières neuvesqa’on emploie dans 
les charges des fourneaux , sont l’étain de Cor- 
nouailles , et les cinq différentes espèces de 
cuivre , désignées ci-après. 

L’étain arrive d’Angleterre en saumon d’en- 
viron 33o liv. qu’on subdivise à la fonderie 
par la fusion et pour la commoditédes pesées* 
en lingots de différentes pesanteurs, depuis 
2 jusqu’à 40 livres. 

La naonnoie de Suède , qui est la plus pure 
des cinq espèces de cuivre qu’on emploie , 
arrive en petites plaques carrées, màrquées 
au coin du roi de Suède , dont la pesanteur 
varie avec le volume , entre une et quatre 
livres. 
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Les 'pistons de Hongrie sont de forme pres- 
que circulaire, .d’environ la pouces de diamè- 
tre et i pouce et demi d’épaisseur; leur poids 
varie entre 5 o et 60 livres : c’est après la mon- i 
noie de Suède l’espèce de- cuivre la plus pure. 

Le rosette varie considérablement dans son 
volume «et dans Son poids ; il y en a de 6 pouces 
de diamètft , et il s’ën trouve de , ët le poids 
par conséquent varie entre r livre et 100 et 
tptélqués. La 'plus grande et la pins épaissè 
arrive de Hongrie ; l’autre , pins mince, arrive 
de Mansféld , villede laHairte-Saxe ; c’est , quant 
à la pureté, la trbisièlfoëët la quatrième espèce; 

; la grande , cleSt-à- d'ire cëlle de Hongrie , tenant 
le premier Tafng. "l! 

La ‘cinquième ët dernière espèce de cuivre, 
et sans contredit la plus mauvaise, arrive du 
Pérou, en saumons d’environ i 5 o livres : ces 
saumons Sont pleins de soufflures, la plupart 
rem plies ‘de terre ou scories : cette espèce de 
«suivre est d’tm rouge pi us 'foncé que les quatre 
auttfes, cequidoit s’attribuer au fer auquel il 
est allié, qui se monté, paT l’analyse que j’en 
ai faite par les menstrues, à environ 5 pour 
cent. Ce cuivre paroi t en tout de si mauvaise 
qualité, qu’il seroit’hien à désirer qu’il u’eüt 
pas été reçu : 1è b<m marché des matières , loin 
d’etre une raison d’admission lorsqu’il est aux 
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dépens de la qualité, devroit être au contraire 
un motif d’exclusion. 

34a- S’il est aisé de déterminer la quantité 
de matière qui doit composer la charge du 
fourneau, il n’en est pas de même pour l’éta- 
blissement du rapport sous lequel les matières 
neuves doivent y entrer, afin de soumettre 
l’alliage au rapport usité, parce qu^ce premier 
rapport se trouve toujours surbprdonnéà celui 
qui résulte de la combinaison des différens 
alliages des vieilles bouches qui entrent dans 
cette charge; et si les nuances sensibles , quant 
à l’alliage, qu’on remarque dans les différentes 
fontes d’une même fonderie, ne prouvent pas 
la grande difficulté qu’il y a à les ramener 
toutes à l’uniformité, elles prouvent du moins 
l’insuffisance des moyens employés pour y par- 
venir. 

Une grande partie de la charge du fourneau 
pouvant être composée des vieilles bouches à 
feu , coulées par différens fondeurs , le commis- 
saire des fontes est obligé, dans ce cas, pour 
établir l’alliage dans le rapport ordonné, d’es- 
timer sous quelle proportion le cuivre et l’é- 
tain se trouvent alliés dans chacune de ces 
pièces, afin de pouvoir, d’après le résumé de 
ces estimes particulières, faire une compensa- 
tion juste qui le mette à portée d’évaluer sous 
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quel rapport le cuivre et letain doivent entre# 
dans la quantité des métaux neufs qu’il doit 
employer à cette charge, pour mettre la masse 
totale dans le rapport reçu. 

Pour faire ces estimes particulières, il n'y a 
que deux moyens pratiqués qui , malgré l’ex- 
périence la plus consommée, me paroissent ne 
pouvoir fournir que des approximations dans 
les rapports des matières constituantes. 

Le premier est une connoissance que le 
commissaire dés fontes peut avoir du rapport 
sous lequel tel ou tel fondeur connu formoit 
son alliage; mais outre que ce moyen n'est pas 
général, puisqu’il ne peut avoir lieu vis-à-vis 
les pièces étrangères, il ne sauroit être bien 
exact, ces connoissances n’étant que tradi- 
tionnelles; d’ailleurs, quand on seroit bien 
convaincu que ces fondeurs se sont toujours 
assujettis aux mêmes proportions, est-il bien 
sûr que la variété des alliages des vieux métaux 
qu’ils avoient à employer, leur ait toujours 
permis de s’y soumettre exactement? 

Le second moyen, qui est le plus général et 
qui vient toujours à l’appui du premier, est 
l’examen du grain que présentent les cassures 
des anses ou boutons de ces vieilles pièces; 
mais quelque bien exercé que soit l’œil du 
fondeur à juger du rapport de l’alliage par la 
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forme , et encore plus par la couleur dn grain , 
et à saisir avec précision , à l’aide même de ia 
pierre de touche, toutes les nuances de i a 
fonte correspondantes aux différées alliage» 
usités dans l’artillerie, il n’est pas moins évi- 
dent que son jugement est incertain et su jet à 
erreur, puisque les demi-métaux, tels que le 
zinc et l’arsenic et autres, dont les vieilles '.piè- 
ces ne sont jamais exemptes , peuvent plus oui 
■moins concourir avec l’étain à diminuer ‘l’in- 
tensité de la couleur naturelle -du cuivre -qui 
sert de base à i’adtiage. 

L’in exactitude de oes estimes particulières 
doit donc plus ou moins tromper le commis- 
saire des fontes dans le rapport qu’il veut éta- 
blir dans la charge de son fourneau, et consti- 
tuer même des différences sensibles dans l'al- 
liage des différentes fontes, quoiqnecet alliage 
soit toujours combiné sur le même rapport. 

34 3*. On éviterait donc en partie ces erreurs , 
en approchant autant qu’il est possible de l’al- 
liage ordonné, si quatre ou cinq bernes avant 
de couler, c’est-à-dire lorsque la matière des 
vieilles bouches à feu et des autres grosses 
masses qui composent la charge, sont en bain 
et mêlées intimement, on couloit de ce mé- 
lange dans une lingotière , et qu’on soumît 
ensuite la matière de : cefingot à l’é|)reuve de 
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l’eau-forte indiquée ci-devant ( 283 ), parce 
qu’on seroitalors bien plusassurédu titre de la 
masse totale , réduit à cette seule estime, que 
lorsque l’appréciation de ce litre doit être le 
résumé de plusieurs estimes particulières, plus 
sujettes «'erreur, et dans lesquelles il est im- 
possible ,, même avec la connoissanee la plus 
précise du déchet de la matière , d’évaluer 
avec la même exactitude les altérations que 
l’action continue et progressive du feu, pen- 
dant prè9 de dix-sept à dix-huit heures de 
chauffe, apporte dans le rapport de l’alliage 
établi avant cette action dans la charge du 
fourueau. 

Le titre de la masse bien reconnu, on trou- 
verait ensuite d'un trait de plume la juste 
quantité d’étain qu’il faudroit jeter dans le 
fourneau pour mettre l’alliage dans le rapport 
donné. I 

• 344* La durée <les pièces étant subordonnée 
à la bonté de l’alliage , et les épreuves ordi- 
naires auxquelles elles sont assujetties n étant 
pas faites pour décéler les écarts dans lesquels 
on pourrait tomber dans l'établissement du 
rapport de l'alliage , les moyens qui peuvent 
à cet égard répandre le plus petit jour, et 
mettre les officiers d’artillerie à portée de s’as- 
surer avec plus de «latté, qu’on ne s’éloigne 
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pas sensiblement du rapport ordonné , parois* 
sent de la plus grande importance. 

345. La chargeé tant ordinairement compo- 
sée des masselottes, des cylindres d’alliage et de 
raffinage, et fréquemment de quelques vieilles 
bouches à feu, on dispose les bouches à feu 
qui sont assez courtes pour entrer en totalité 
dans le fourneau, les masselottes et les cylin- 
dres immédiatement sur le pavé, parce que, 
à cause de leur convexité, leur point d’appui 
ou de contact est très-peu étendu , étant de la 
dernière importance de ne rien posera plat sur 
le pavé qui puisse, par un large attouchement, 
l’empêcher de s'échauffer, en toiterceptant la 
chaleur qui ne vient que par-dessus ; car il 
arriveroit alors que les pièces plates, comme 
platons de Hongrie, gâteaux de rosette, mon- 
noie de Suède, canaux des fontes précédentes 
qui porteroient sur le pavé, y étant placés 
comme sur un corps froid ou moins chaud; 
s’y agglutineroient simplement sans pouvoir 
jamais se fondre en totalité, quelle que fut la 
violence du feu; ce qui non-seulement feroit 
manquer la fonte, mais pourroit entraîner la 
nécessité de démolir le fourneau. 

On observe, dans cette première disposition, 
de placer les plus grosses masses, comme les gros 
mortiers, du côté de la chauffe, afin de les 
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exposer à la plus forte et plus vive impulsion 
de la flamme; et comme les pièces de canon 
du gros calibre sont trop longues pour eutrer 
en totalité dans le fourneau , on les dispose 
de manière qu’une partie de la volée sort par 
une des portes. 

Sur les pièces et lingots qui portent sur le 
pavé, on établit ensuite une partie des pièces 
plates ci-dessus mentionnées, eu observant en 
même temps de les employer aussi à fermer 
les jours des portes, que la longueur des pièces 
empêche de fermer entièrement ; et pour l’or- 
dinaire, on remplit de buchilles lame de ces 
pièces. (On appelle bûchille les copeaux des 
forêts et du tour. ) 

346. La veille du jour destiné pour la fonte, 
on allume le bois préparé dans la chauffe, à 
environ trois heures après midi , et l’on entre- 
tient ensuite le feu, en y jetant d’abord deux 
bûches de bois bien sec, à peu près de minute 
en minute, et ensuite une seule quelques heures 
après. . . 

Dans les deux premières heures de chauffe, 
on ne voit presque rien dans le fourneau , à 
cause de la fumée épaisse dont il est rempli ; 
les soupiraux ne rendent qu’une vapeur gros- 
sière , et à peine la flamme arrive-t-elle sur 
les métaux, qui paroissent suer dans ces prer 
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mi ères heures, parce que la vapeur vient 
se condenser dessus ; mais à mesure que la 
chaleur, en croissant, raréfie les vapeurs 
des matières combustibles, l'extension de la 
flamme augmente insensiblement; elle sort 
d'abord d’instant à autre par les joints des 
portes, ensuite par les soupiraux, et l’on 
commence à voir clair dans le fourneau ; en- 
fin ce n’est qu’après quatre ou cinq heures 
de chauffe que la flamme occupe continuelle- 
ment toute la capacité du fourneau , et qu’elle 
sort, pour ainsi dire, à plein canal par les 
joints des portes et des soupiraux; et pour en 
diminuer alors la dissipation , on ferme, avec 
une brique, l’orifice supérieur des deux sou-* 
piraux qui sont situés du côté de la cftauffe. 

Le métal commençant à entrer en fusion, 
après six ou sept heures de chauffe) selon 
l’alliage, le bain se forme, et les pièces qui 
sortent par les portes se cassent; ce qui donne 
la facilité de les enfouer peu à peu, après avoir 
ppussé dans le bain les matières neuves qui 
avoient servi à former les jours des portes, et 
qu’on remplace par d’autres, jusqu’à ce que 
les pièces de canon étant en totalité daDS la 
fourneau , on puisse fermer entièrement les 
portes. 5 , ^ 

347. Lorsque toutes les pièces de cuivre 
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tteuf ont passédans le Hain, on le rafraîchit, 
par intervalle, en y jetant deux ou trois bas- 
sines de bûchilles, selon r la consommation 
qu’on çndoitfaire; et après quatorze ou quinze 
heures de chauffe, la tnalière se trouve dans 
un bain parfait; je dis après quatorze ou 
quinze heures , parce qUe ce temps varie selon 
que l’air est plus ou moins chargé de vapeurs , 
dont l’humidité retarde la fusion des métaux , 
comme le fait observer Swedemberg dans le 
Traité que j’ai déjà cité. Une heure environ 
avant de couler, on enlève, par les portes du 
fourneau, les crasses et les scories qui sur- 
nagent, avec des râbles, après avoir cepen- 
dant jeté dans le bain nn ou deux petits lin- 
gots d’étain ; afin que la matière étant plus di« 
visée par cette intromission, elle se débarrasse 
plus efficacement des crasses et autres hérogé- 
néités plus tenaces, qui pourroient y adhérer 
encore. ?... *■> ~ . t- v 

348. La surface du bain étant ainsi bien né- 
toyée, on jette par différentes reprises l’étain 
neuf qui a été coulé d'avance, comme nous 
l’avons déjà dit, en petits saumons de diffé- 
rentes pesanteurs. A chaque: projection , on 
remue la matière avec une longue perche de 
bois, en la faisant racler sur lé pavé, pour en, 
détacher ce qui aurait pu s’y agglutiner. , 
ri. * *7 
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Pen da n t ce tte opération , et j usqu’au ra o ment 
de la coulée, on renforce le feu, en jetant des 
bûches d’un bois plus sec et de meilleure qua- 
lité , afin de donner à la matière la plus grande 
fluidité. 

La méthode de projeter letain neuf, n’ëst 
pas conforme à l’article 3 de l’ordonnance , 
qui ordonne que l’étain neuf soit allié d’avance 
à une même quantité de cuivre neuf; elle a 
même l’inconvénient de refroidir d’autant le 
bain, que la quantité qu’on en projette est 
plus considérable; d’où il suit que les derniers 
lingots projetés ne se combinent qu’imparfai- 
tement avec le cuivre, qui n’a plus, pour ainsi 
dire, la raréfraction nécessaire à la pénétra- 
tion de l’étain : de là vient aussi que dans les 
fontes où il entre beaucoup de matières neuves 
non combinées préliminairement, il se trouve 
dans les croûtes des moules des canons qui en 
ont été coulés., une grande quantité de matière 
qu’ùn prendroit, à la vue et à la cassure, pour 
de l’étain pur, qui n’en contient cependant 
qu’environ 4® ®u 5® pour cent. 

349- Une demi*heure après la dernière pro- 
jection de l’étain , on se dispose à couler; en 
conséquence, on déblaie les charbons et les 
cendres dont le canal avoit été rempli; on 
débouche toutes les trompes, et après avoir 
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suspendu à une chaîne de fer, qui tombe au- 
devant de la matrice, la perrière, qui est une 
espèce de barre de fer en forme de repoussoir 
emmanché à une longue perche , et qu’on a eu 
la précaution de faire rougir sur la porte du 
fourneau , on s’en sert comme d’un bélier sus- 
pendu pour repousser le tampon, qui, ren- 
trant à cette percussion dans l’intérieur du 
fourneau, laisse couler la matière par le canal 
de la matrice. 

L’orifice de chaque trompe i, qui répond au 
premier écheno, étant bouché par une que- 
nouillette à long manche, soutenu par un 
manoeuvre , on laisse , avant de les déboucher, 
emplir entièrement ce premier écheno if, afin 
que la crasse qui surnage ne puisse s’introduire 
dans les moules : lorsqu’il est plein , les ma- 
nœuvres , à l’ordre du commissaire des fontes , 
ouvrent ensemble toutes les trompes, et vont 
ensuite boucher celles de l’écheno suivant; 
alors, la matière coule avec rapidité dans les 
moules , et lorsque ceux-ci sont pleins, on en- 
lève l’écluse e, qui sépare le premier écheno 
du second, pour y introduire la matière, et 
de là, avec la précaution susdite, dans les 
moules qui y répondent, et ainsi de suite r 
jusqu’à l’épuisement de la matière qui étoit 
dans le fourneau, qu’on laisse bien égoutter. 
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35o. Après la coulée -, on répand dans chaque 
moule, sur la surface de la matière, du charbon 
allumé, pour la garantir du contact de l’air et 
la tenir plus long-temps fluide, afin de faciliter 
son affaissement; on coupe ensuite avec des 
briques la communication de chaque écheno , 
à l’endroit où étoient les écluses , ce qui sépare 
la totalité du canal, en autant départies plus 
faciles à manœuvrer; on enlève avec un rin- 
gard le tampon de fer qui étoit resté sur le 
pavé , et après avoir fermé les portes du four- 
neau , on en bouche les joints avec de la terre 
à mouler, de même que le trou de la matrice; 
on ferme aussi extérieurement tous les soupi- 
raux avec des briques î. par cette précaution , 
la chaleur se trouvant arrêtée, la dissipation 
en est plus lente , et les parois du fourneau ne 
sont point exposées au contact d’un air froid et 
humide qui, en les refroidissant subitement, 
les endommageroit sensiblement. 

Quoique la matière ne reste pas plus de cinq 
ou. six heures fluides dans les moules, ce qui 
est d’ailleurs relatif au calibre ou à la grosseur 
du volume, il seroit imprudent de les déterrer, 
même quelques heures après que le métal est 
solidifié, parce qu’étant encore tout rouge et 
dans un état de mollesse et de flexibilité, les ^ 
parties saillantes et isolées , telles que les auses- 
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et les tourillons , seroient en danger de se d if— 
former et de se casser si l’on venoit à les cho- 
quer, et la pièce même pourroit se fausser, si 
* elle portoit à faux; et c'est pour éviter ces aeci- 
dens qu’on ne les déterre que deux jours après. 

35 1 . A mesure qu’on a déblayé la terre qui 
entouroit les moules , on les enlève de la fosse 
à la faveur de deux treuils et des mouffles dis- 
posées comme il suit ( Pl. Vl^fig. i ). A huit 
pieds environ au-dessus de la fosse, est une 
cage de charpente qui porte deux treuils de io 
pouces de diamètre , situés l’un vis-à-vis de 
l’autre , et plus haut une poutre qui la traverse 
au milieu de laquelle est suspendu un mouffle 
dormant, portant quatre poulies de fonte, de 
6 pouces de diamètre chacune, la gorge non 
comprises ayant toutes le même axe; au-des- 
sous est un mouffle mobile , portant trois 
poulies de même matière et de même diamètre; 
la chape de ce second mouffle est traversée 
aussi par un axe commun aux trois poulies, et 
terminée par un crochet de fer, par-dessus le- 
quel passe le second câble qui embrasse le 
moule; chacun des bouts du câble dont ces 
deux mouffles sont équipés , est roulé sur Puu 
des treuils, manœuvré par quatre hommes, 
appliqués deux à deux à un levier - de sept 
pieds de longueur. 
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En calculant selon le principe de la méca- 
nique, on trouve, en ayant égard aux ïrot- 
temens et aux résistances du câble à se plier, 
qu’il suffit que les quatre hommes, en agissant 
eu même temps , fassent chacun un effort de 
60 livres pour vaincre la pesanteur d’une pièce 
de , encore dans le moule, qui se monte 
aux environs de 17,000 livres. 

35 a. Dès que les pièces sont hors de la fosse, 
on les dépouille d’abord de leurs bandages, ce 
qui est très-facile, parce que les terres qui 
sont par-dessus n’ont aucune adhérence; mais 
on est obligé ensuite de casser, à coups de 
marteaux , celles qui sont au-dessous du pre- 
mier bandage, qui forment une croûte d’en- 
viron un pouce ou 18 lignes d’épaisseur, qui 
enveloppe la pièce. Quoique le métal n’ad- 
hère point à cette enveloppe, et que même 
la retraite qu’il prend toujours en se refroi- 
dissant laisse un petit vide entre eux, cette/ 
opération ne laisse cependant pas que d’être 
laborieuse, parce que cette croule, dans la 
coulée, s’étant imbibée du métal, résiste par 
la force de cohésion du tissu d’une infinité 
de petits filets métalliques qu’il faut rompre, 
ce qui augmente encore dans la partie qui 
forme le dessous des anses et l’entour des 
tourillons, parce que ces petits filets raétallé* 
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ques y sont plus nombreux et plus entrelacés. 
Cette opération doit être beaucoup moins pé- 
nible à Strasbourg, s’il est vrai , ainsi que l’as- 
sure un homme de l’art, que les terres des 
moules sont beaucoup moins chargées de mé- 
tal, à cause d’un enduit appliqué sur lesr'parois 
intérieures des moules, autre que la cendre 
qu’on y applique à Douai, qui est composé 
avec du blanc d’Espagne, de la mine de plomb 
et du lait. 

353. La mine de plomb (carbure de fer), 
qui n’a de commun avec le minerai de plomb 
que le nom et la couleur, sans contenir un y 
atome de ce métal, a la propriété de résister 
à la plus grande action du feu. On pn fait en 
Allemagne des creusets excellens. M. de Réau- 
mur ayant observé que cette substance, très- 
humectée, pouvoit ensuite devenir très-sèche, 
sans diminuer sensiblement de volume, en 
a composé des enduits pour adoucir les ou- 
vrages de fonte de fer, qui ont très- bien 
réussi ; ce qui ne seroit pas arrivé si cet en- 
duit, en séchant au feu, avoit contracté la 
moindre fente qui eût pu donner issue à la 
flamme. 

Les fondeurs de cloches usent à peu près 
d’un pareil enduit, seulement sur la partie 
des parois du moule, qui doit former la sur- 
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face extérieure de la cloche , parce qu’il leur 
est intéressant que cette surface soitbien unie, 
et par conséquent exempte des bavures qu’oc- 
casionne la pénétration de la matière dans les 
terres du moule. 

354 . Mais pour parer entièrement à cette 
imbibition frayeuse des croûtes des moules, 
il ne suffiroit pas de boucher exactement avec 
un enduit les fentes et crevasses des moules 
après la recuite; mais il faudroit encore ren- 
forcer les bandages, de manière qu’ils résis- 
tassent invinciblement à la pression du fluide 
métallique dans la coulée, qui tend à les ou- 
vrir, comme le prouve l’observation suivante» 

Les meules des pièces de canon étant faits 
de la même pâte que ceux des mortiers, il 
est évident que ceux des mortiers de 10 
pouces doivent être au moins (par un plus 
grand diamètre) susceptibles de se fendre, 
et de se gercer autant que ceux des pièces 
de 24, tant en séchant que dans la cuite et 
recuite. Cependant, si on coule par un même 
éclieno une pièce de 24 et un mortier de 10 
pouces, le moule de celui-ci ne sera point 
encroûté, tandis que celui de la pièce de 24 
le seta considérablement ; et à cause de cela 
l’on observe que si la matière, immédiatement 
après la coulée, se trouve, par exemple, à 
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trois pouces du bord supérieur de l’un et 
l’autre moule, dont les hauteurs sont à peu 
près dans le rapport de 16 à 7, elle baisse 
successivement pendant les quatre ou cinq 
heures qu’elle reste fluide dans les moules de 
10 , 1 1 , et quelquefois de 12 pouces dans celui 
de la pièce de 24, tandis qu a peine elle baisse 
de 2 pouces dans le moule du mortier, parce 
que dans celui-ci la colonne du fluide mé- 
tallique, qui pèse sur ses parois, n’a pas assez 
d’élévation , et par conséquent assez de force 
pour ouvrir les fentes ^et donner issue à la 
matière, et il est si vrai qu’on ne doit rappor- 
ter cette insinuation de la matière dans les 
croûtes des moules qu’aux fentes que cette 
pression occasionne ou agrandit, que cètte 
pénétration n’a lieu que dans les pièces de 
gros calibre, et que même dans ce cas Telle 
11e commence environ qu’aux deux tiers de la 
volée, en augmentant de là jusqu’à la plate- 
bande de culasse. D’ailleurs la couche de cen- 
drée, appliquée sur les parois du moule, reste 
en entier sur la surface des bouches à feu,, 
et ce n’est que par ces fentes que le métal, 
dont le moule est imbibé, tient à celui du 
canon par les barbes qu’on y observe , après 
que la bouche à feu est désencroûtée. 

355 . Après avoir détaché cette croûte,: on 
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scie la masselotte, la scie est mise en mou* 
vement par quatre hommes, sa monture est 
une barre de fer ronde de dix -huit lignes 
de diamètre, coudée par les deux bouts, dans 
lesquels sont des entailles comme dans la scie 
à main, pour recevoir la lame; cette barre 
a dans ces coudes l’élasticité qui est nécessaire 
à la tension de cette lame, qui a 4 pieds de 
longueur, 4 pouces de largeur, et près de a 
lignes d’épaisseur, la hauteur et l'écartement 
des dents sont de près de 3 lignes; la pièce 
étant débarrassée de*li masselotte, on la trans- 
porte à la forerie. 

356 . M. Mavitz passe pour l’inventeur du fo- 
Tage, qu’il mit eu pratique, pour la première 
fois , à la fonderie de Lyon en 1 ^44 » et de & * 
celle de Strasbourg , et enfin à Douai en 1748; 
et depuis cette époque le forage fut générale- 
ment adopté en France de confiance; car il ne 
paroît nulle part qu’il y ait eu à cet égard 
aucune expérience extraordinaire. 

La fonderie de Douai est encore à manège, 
et telle que M. Mavitz l’avoit montée, quoi- 
que à cheval sur la Scarpe ; celle de Stras- 
bourg est dans le même cas, n’ayant l’une et 
l’autre, pour moteur dans leurs machines au 
maximum, qu’une force de 700 liv. , bien dif- 
férentes en cela des fonderies établies à Paris, 




Digitized byLoogle 


( ) 

sur la Seine, et à Toulouse sur la Garonne, 
qui indépendamment des moyens bien plus 
expéditifs qui leur sont propres , peuvent 
puiser à volonté les forces qui leur deviennent 
nécessaires pour satisfaire, dans les besoins, 
aux demandes extraordinaires qui peuvent leur 
être faites. 

Persuadé que le gouvernement ne tardera 
pas à donner à ces deux établissemens essen- 
tiels la même importance qu’aux autres , je 
me crois dispensé, avec d’autant plus de rai- 
son , de décrire ces machines, quelles ne pré- 
sentent rien d'intéressant dans leur compa- 
raison avec les autres ; et que d’ailleurs les 
opérations subséquentes sur les bouches à feu 
ne pouvant intéresser leur solidité, mais seu- 
lement les formes et les dimensions prescrites , 
sont abandonnées par l’ordonnance à l’artiste, 
qui est libre dans le choix de ses moyens d’exé- 
cution, sur sa responsabilité, envers les sé- 
vères vérifications sur l'exactitude requise , 
qui sont faites par les officiers d’artillerie à ce 
préposés. 

D’apres cette considération , je supposerai 
les bouches à feu de toutes espèces forées , 
tournées, toutes dressées, et sortant de la gra- 
vèrie, pour être vérifiées avant l’épreuve. 
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CHAPITRE IV. 

/ 

De la vérification des bouches à, feu, sortant 
de la grave rie , après avoir été forées et tour- 
nées ; de V épreuve ordinaire , et dç la vérifi- 
cation définitive. 


357. Après que les bouches à feu sont finies, 
on les visite, c’est-à-dire qu’on examine scru- 
puleusement , si elles ont les formes, et les 
dimensions prescrites par l'ordonnance. 

Comme il n’est pas permis à l’homme d’opé- 
rer par le point et la ligne mathématique, 
puisque au-delà de la perception de sa vue, 
le point ayant encore une étendue réelle, la 
ligne une largeur existante et des sinuosités, 
et les surfaces des aspérités, il est évident 
que les divisions que sa main opère doivent, 
dans la rigueur mathématique, manquer d’exac- 
titude, les lignes quelle trace peuvent être 
sinueuses et manquer de direction y et les 
surfaces qu’elle dresse, de poli : de ma- 
nière que ces erreurs séparément inappré- 
ciables à ses yeux, se combinant à l’infini, 
deviennent enfin perceptibles par leurs id~ 
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fluences réunies , et infligent sur tous les ou- 
vrages qu’il exécute , un caractère d’imper- 
fection. - 

D’après cette vérité affligeante pour les 
sciences et les arts , il est encore vrai que 
l’ouvrier le plus habile et le mieux exercé, 
est en droit de réclamer pour tous les ou* „ 
vrages qui sortent de ses mains, un déchet, 
pour ainsi dire de perfection , toujours insé- 
parable de l’imperfectiou de ses facultés phy* 
siques« 

Mais, s’il est juste d'avoir égard à ces ré- 
clamations fondées, il est encore plus raison* 
nahle, dans les arts importans , comme est 
celui de l’artillerie , d’exiger de l’ouvrier qui 
exécute, toute la précision dont son art est 
humainement susceptible , et de s'en assurer, 
même par des vérifications, afin que dans 
l’exercice de l’art dans lequel les succès dé- 
pendent presque autant de la perfection de 
l’arme et de ses accessoire , que de l’adresse 
de celui qui la dirige, la dextérité^ le talent, v 
et l’expérience ne soient pas abusés par des 
armes défectueuses , dans les circonstances in- 
téressantes à la réputation du canonnier. 

C’est dans ces principes de raisons et d’é- 
quité que la précision a été prescrite dans, 

* toutes les constructions de l’artillerie, et en 
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même temps quelle a été renfermée dans des 
bornes judicieuses; elle a été soumise à des vé- 
rifications constantes, opérées par des moyens 
aussi faciles que rigoureux , et pour fixer inva- 
riablement l’uniforraité, si long-temps désirée, 
surtout dans la partie des fontes et fabrication, 
des bouches à feu , qui est encore entre les 
mains des artistes civils, et dans laquelle les 
moindres écarts dans les formes et les propor- 
tions , influent de si mauvais effets dans le ser- 
vice. La précision y fut donc ordonnée par une 
Instruction ayant force de loi , émanée en 1 769 , * 
laquelle établissant des bornes aux écarts de 
part et d’autres des dimensions prescrites, et 
relativement à la difficulté de l’exécution , rend 
responsable le commissaire des fontes de ceux 
qui outre-passent ces limites, en même temps 
qu’elle donnedes moyens géométriques de con- 
viction dans les instrumens de vérification 
dont le détail suit ci-après. 
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358. Extrait de l' Instruction de 1769 . 

Article xiv. « Pour vérifier si les canons, 
» mortiers, obusiers, ont exactement les me- 
«sures et les dimensions prescrites, on les 
» placera les uns après les autres sur deux 
« chantiers, dont l’un sera sous le premier 
« renfort et l’autre sous la volée; on prendra 
» la longueur de chaque bouche à feu , de- 
» puis la tranche de la bouche jusqu’à l’extré- 
» mité de la plate-bande de culasse : cette 
» longueur sera mesurée sur une règle pa- 
» rallèle à l’axe de la pièce, et perpendicu- 
» laire sur une autre règle , placée sur la 
«tranche de la bouche; on ne passera sur 
» ladite longueur qu’une demi-ligne en dessus, 
« ou en dessous, c’est-à-dire que l’on pourra 
» recevoir les pièces qui se trouveront de 
«demi-ligne plus longues, ou plus courtes 
» que les mesures prescrites par les plans 
» et tables. » 

La pièce de canon à vérifier étant établie 
sur deux chantiers, ainsi qu’il est prescrit 
dans le présent article de l’instruction, il 
faut mettre son axe dans une situation ho- 
rizontale , ainsi que celui des tourillons , ces 
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dispositions étant nécessaires pour quelques, 
parties de la vérification. 

35g. Pour procéder à la première de ces 
deux opérations, il faut appliquer sur le plan 
de la bouche de la pièce ( Pl. Vlll. Fig. 4 . ) 
le côté a b d’un pendule A bien dressé , d’en- 
viron trente pouces de hauteiy, pour qu’il soit 
plus sensible, et ensuite élever ou abaisser la 
volée de la pièce , au moyen de quelques cales 
de bois, selon l'indication du pendule, jusqu’à 
ce que le pendule tombant dans la ligne d’a- 
plomb, indique que le plan de la bouche est 
vertical; et la pièce étant alors bien assujettie 
dans cette situation, par d’autres cales de 
bois, placées sur les côtés, aura son axe hori- 
zontalement disposé. 

Cette opération est fondée sur ce que le 
plan de la tranche de la bouche, étant dressé 
sur le tour, perpendiculairement à l’axe de 
rotation, qui est celui de la pièce, il faut 
que cet axe, nécessairement, soit horizontal, 
lorsque ce plan est vertical. 

. Pour mettre l’axe des tourillons dans une 
situation horizontale, il faut d’abord passer 
sur toute la longueur de chaque tourillon 
une lunette juste B ( Pl. Vlll.Jîg. 5 ) du dia- 
mètre prescrit, pour être assuré qu’ils sont 
parfaitement cylindriques; après cela on pose 
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jtur la sommité de chaque tourillon une des 
branches d’une^ double équerre de fer H 
(' PI . lX,fîg. a ), bien dressée; cés branches, 
parfaitement égales, sont assez espacées et assez 
longues pour embrasser le corps de la pièce, 
en passant par-dessus les anses; cette équerre 
étant ainsi placée, on examine soigneusement 
si les supports des branches, qui sont coudés 
à l’équerre et qui sont bien dressés, portent 
exactement sur toute la longueur des tou- 
rillons. 

Cet examen fini, on pose sur le haut de 
l’équerre un niveau de maçon A ( PI. IX ) , et 
par le moyen d’un fevier passé dans une des 
anses de la pièce, on la fait mouvoir sur son 
axe à droite ou à gauche , selon l’indication 
du pendule, et lorsque le pendule tombe dans 
la ligne d’aplomb, il faut bien caler la pièce , 
parce qu’alors les sommités des tourillons, ou 
leurs axes, étant parallèles au support des 
branches de l’équerre, auxquelles la ligne 
d’aplomb est perpendiculaire , sont nécessaire- 
ment horizontaux. 

La règle dont il est fart mention dans le pré-' 
sent article, pour vérifier la longueur totale du 
corps des pièces, est une règle E(Pl. Flll,fig. 2) 
de fer de il pieds 4 pouoes de longueur, 21 ’ 
lignes de largeur et 4 d’épaisseur ; elle est 
11. t 8 
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Lien dressée et polie sur quatre faces : les lon- 
gueurs totales du corps des pièces de canon 
de tous les calibres de place ou de campagne , 
sont marquées sur une de ces faces en par- 
tant d’un même bout, par des lignes perpen- 
diculaires à sa longueur, condition qui est 
essentielle pour placer cette règle dans la vé- 
rification parallèlement à l’axe de la pièce, 
ce qui arrive lorsque, après avoir placé sur 
l’extrémité de la plate-bande de culasse le bout 
de la règle d’où partent les longueurs, on 
applique sur le plan de la bouche et par son 
centre, la petite règle de fer f également bien 
dressée, dont il est fait mention dans l’ar- 
ticle 14, d’environ deux pieds de longueur,' 
îa lignes de largeur et 3 lignes d épaisseur, 
et qu’on ramène le plan de la grande règle 
sur lequel les longueurs sont marquées sous 
la face late'rale de la petite; de manière que 
l’arète de celle-ci , dans le cas d’une longueur 
exacte, coïncide avec la ligne qui termine la 
longueur à vérifier, ou se trouve dans le plus 
ou le moins- parallèle , ou tout au plus coïn- 
cider avec les lignes qui , de part et d’autre de 
la longueur exacte, indiquent le plus ou le 
moins toléré , parce que , dans ces cas de 
coïncidence ou de parallélisme, l’axe de la 
pièce et la grande règle étant perpendiculaires 
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sur la longueur de la petite F, sont parallèles 
entre elles. 

Soit qu’on donne les dernières dimensions 
à la longueur du corps de la pièce, par la 
culasse ou par la tranche de la bouche , les 
couteaux n’enlevant alors que des élémens 
pour ainsi dire d’épaisseur, et les deux va- 
riations faisant en somme une ligne entière, 
il n’y a qu’une vue oblitérée, ou une négli- 
gence impardonnable qui puisse franchir ces 
limites. 

36o. La profondeur se mesurera avec une 
règle qui doit être arrondie par son extrémité. 
« Pour que son centre touche exactement le 
» fond de l’âme, on passera sur cette mesure 
» une demi-ligue de variation en dessous. » 

Pour ne pas multiplier en vain les instru- 
mens de vérification , la grande règle désignée 
ci-dessus sert aussi à vérifier les longueurs des 
âmes des pièces de canon de tous les calibres , 
ces longueurs étant marquées sur l’autre face G 
de la règle , et en partant de l’autre bout 
arrondi, par des perpendiculaires à sa lon- 
gueur. 

Cette règle est introduite dans l’âme de la 
pièce sur son plat , par le bout arrondi , et la 
face sur laquelle les longueurs des âmes des 
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pièces sont marquées, étant au-dessus, elle est 
soutenue, à peu près à la hauteur de l’axe, 
par deux rondelles de bois e e, qu’elle traverse 
par leurs centres à la faveur d’une entaille 
qui y est pratiquée; leur diamètre doit être 
d’une ligue environ au-dessous de celui de 
l’ame, pour faciliter leur introduction; elles 
sont contenues sur la règle par de petits coins 
insérés dans l’entaille, qui sert de passage à la 
règle. 

Comme à longueur exacte le plan de la 
bouche doit couper le plan de la règle par la 
ligne qui termine cette longueur, pour s’en 
assurer, on place sur le plan de la bouche 
la petite règle F, dont il a été fait mention 
ci-dessus, et de la même manière, et si l’arête 
de la petite règle, qui porte sur la grande 
règle , coïncide avec la ligne indicative , la lon- 
gueur est exacte , et dans le plus ou le moins 
cette longueur est reçue , si cette arête se 
trouve entre, ou tout au plus coïnder avec 
les lignes qui , de part et d’autre de l’indicative, 
servent de limite à l’excès ou au défaut de lon- 
gueur d’âme. 

Le polissoir qui donne les dernières dimen- 
sions à la longueur de lame , n’enlevant à cha- 
que révolution de la pièce que des élémens* 
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d’épaisseur, il n’est pas possible, à moins do 
grande négligence, d’outrepasser les bornes 
prescrites. 

Pour plus de commodité, on se sert, pour 
les deux vérifications susdites, dans les pièces 
de campagne , d’une pareille règle qui n’a que 
66 pouces. 

361. « Les longueurs des renforts ou celles 
» des moulures seront prises, ainsi que leurs 
» emplacemens, avec une règle de fer coupée 
» en échantillon , où le tout sera exactement 
» profilé, et il y aura des marques saillantes à 
«ladite règle pour la position des anses, et 

» pour en marquer la naissance seulement du v 
» côté de la volée; on n’accordera qu’une demi- 
» ligne de variation sur ces dimensions; quant 
» à la saillie et au contour des moulures, on 
» ne fera point de difficulté sur cet objet, qui 
» n’est point de conséquence. » 

Cette règle H ( PL FIII, Jîg. i ) est de fer , 
elle a a pouces de largeur, a lignes d’épaisseur 
et une longueur relative au calibre. 

362. « La longueur, depuis l’extrémité de 
» la plate-bande de culasse, jusqu’au-devant 
» des- tourillons, sera prise avec une règle de 
» fer,. portant un anneau à son bout, dont le 
» dessein sera joint à la présente instruction ; 

» on passera une demi-ligue de variation sur 
» cette mesure. » 
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La règle K , qui sert à cette vérification dans 
les pièces de place, a son arête supérieure a b 
( Pl . F III y jig. i et 2), tangente à une circon- 
férence de cercle, supposé circonscrit à l’an- 
neau, et dont le diamètre est celui de l’âme 
de la pièce; le vide de l'anneau est fait pour 
recevoir juste le tourillon, la longueur à vé- 
rifier est censée partir du point f, et se ter- 
mine à une entaille g faite sur l’arête , afin que 
cette extrémité de longueur soit également ap- 
parente sur les deux faces de la règle , la même 
vérification devant se faire sur chaque tou- 
rillon. 

Pour faire cette vérification, on passe l’an- 
neau sur le tourillon , et on l’y place de ma- 
nière à l’œil que la longueur de la règle étant 
perpendiculaire au diamètre vertical du tou- 
rillon , l’arête supérieure £ touche l'extrémité 
de la plate-bande de culasse par le bout de son 
diamètre horizontal ; et si , dans cette position 
de la règle, l’extrémité de la plate-bande de 
la culasse porte sur l’entaille indicative, ou 
bien entre ou tout au plus sur les demi-paral- 
lèles, qui de jjart et d’autre de l’entaille ser- 
ventde limite aii plusouau moins, la longueur 
à vérifier est exacte ou tolérée ; il faut cependant 
ajouter que s’il y a du plus ou du moins, re- 
lativement à un des tourillons, la même diffé- 
rence doit se rencontrer par rapport à l’autre, 
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sans quoi l’axe des tourillons ne seroit pas 
d’équerre sur l’axe de la pièce. 

La construction de cette règle est fondée sur 
ce que la partie de longueur à vérifier , et qui 
est donnée dans les tables, ayant été prise sur 
une ligne perpendiculaire à la longueur du 
tourillon, sur un dessin de la pièce, repré- 
sentant une coupe par l’axe, au-dessus et pa- 
rallèlement à l’axe des tourillons , doit être 
« mesurée sur la pièce dans le même plan et 
dans la même situation , relativement à la lon- 
gueur du tourillon ; condition qui est parfai- 
tement remplie, tant par la construction de 
la règle que par sa position. 

363. Comme il est très-avantageux pour le 
service de rendre ces instrumens de vérifica- 
tion les plus simples et les moins nombreux 
possible , celui-ci , à cause de l’anneau , ne pou- 
vant servir qua la vérification du même cali- 
bre, auroit cependant la propriété de servir 
à la vérification de tous les calibres de place, 
si on y substituoit lequerre L, planche XIII, 
élevée en cd , parallèlement à l’arête indicative 
ec, d’une quantité égale à la moitié du vent 
du boulet, c’est-à-dire de 9 points, ce vent 
étant par l’ordonnance de 1 ligne 6 points dans 
les pièces de place. 

L’axe des tourillons dans les pièces de cam* 
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pagne étant placé à 17 du diamètre du boulet 
au-dessous de l’axe de la pièce, l'instrument 
de vérification K {PL IX, fig. 3), étant con- 
struit sur le même principe, l’arête supérieure 
fh de la règle, qui porte l’entaille indicative, 
est une parallèle aux deux branches, qui em- 
brassent le tourillon , et qui, prolongée jusque* 
en h, diviseroit leurs distances respectives a q 
diamètre horizontal ab du tourillon en deux 
parties inégales; la supérieure ec n’ayant que « 
■— de ce diamètre eb , et l’inférieure 

Pour n’avoir qu’un seul instrument servant 
à cette vérification dans les trois calibres de 
campagne, il faudrait lui donner la forme E , 
Jîg. 4 , dans laquelle l’arête portant l’entaille 
indicative, étant perpendiculaire à la branche 
cd, la couperait de manière que ed dans cha- 
que calibre seroit toujours égale aux ~ du 
diamètre du tourillon. 

364- « Les tourillons devant être exactement 
» d’équerre avec l’axe de la pièce , leur axe doit 
» être perpendiculaire à un plan vertical , qui , 

» passant par la lumière, partagerait la pièce 
» en deux parties égales , ce qui se vérifiera ap 
» moyen d’un instrument, dont le plan sera 
» joint à la présente instruction ; on ne passera 
» point de variation sur cette partie. » ; ; 

L’axe de la pièce et celui du tourillon étant 
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horizontalement disposé, et l’axe des tourillons 
étant encore d'équerre avec celui de la pièce, 
on vérifie avec un niveau de maçon , de cuivre, 
à jambes concaves, bien dressé, si le centre de 
l’orifice de la lumière se trouve sous une ligne 
d’aplomb, et si la rainure de la visière et la 
•sommité du bouton de mire, qui servent de 
direction à la ligne de tir, correspondent aussi 
sous l’aplomb, dans quelque point de leur 
longueur qu’on en fasse la vérification, ce qui 
se rencontrant, satisfait complètement aux 
conditions énoncées dans le présent article; 
car si l’on suppose un plan vertical passant par 
l’axe de la pièce, comme les pièces de canon 
sont forées et tournées sur un même axe de 
rotation, ce plan ne peut manquer, i°. de 
partager la pièce en deux parties égales ; 
a 0 , d’être perpendiculaire à l’axe des touril- 
lons; . 3 °. de passer par le centre de l’orifice 
supérieur de la lumière, par la rainure de la 
visière et la sommité du bouton de mire, puis- 
que les lignes d’aplomb, sous lesquelles ce 
centre et ces deux lignes se trouvent corres- 
pondre, sont autant de lignes verticales, pas- 
sant par l’axe de la pièce, et pàr conséquent 
dahs le plan vertical, qui la divise en deux 
parties égales, sans quoi il y auroit deux plans 
verticaux passant par Aine même ligne, ce qui 
est absurde. 


( > 8 * ) 

365. « L’axe des tourillons, dans les pièces 
» de bataille, doit être placé à de diamètre 
» du boulet au-dessous de celui de la pièce, 
y> et dans les pièces de siège et de place, l’axe 
y> des tourillons sera au-dessous de celui de la 
» pièce d'un demi-calibre, ce que l’on vérifiera 
«avec l'instrument destiné à cet usage, dont 
» le plan sera pareillementjoint à cette instruc- 
» tion; on passera sur cette partie une demi- 
» ligne de variation en dessus ou en dessous, 
» ainsi que sur la longueur des embases, dont 
» les proportions sont prescrites par les plans 
» et par les tables de dimension. » 

Pour se convaincre de l’exactitude de cette 
vérification, il suffit de jeter les yeux sur la 
figure (PL IX,fig. i); mais elle suppose que 
les deux croix de bois ne sont point déjetées 
dans aucune de leurs parties (car si une de ces 
huit branches seulement est dérangée, toute 
l’harmonie de l’opération est rompue ) ; que le 
centre du tourillon est bien marqué, ce qui 
n’est pas ordinaire, puisque les graveurs, en 
dressant la tranche du tourillon, l’enlèvent 
presque toujours, et il faut alors le retrouver 
pour cette opération. 

D’ailleurs ces croix, telles qu’elles sont ici, 
ne peuvent servir à la vérification des pièces 
de siège et de place; cette méthode n’est donc 
pas générale, comme elle pourroit l’être avec 
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l’instrument de la planche IX , sans avoir les 
mêmes inconvéniens. 

366. Cet instrument est composé de deux 
règles de cuivre A et B (PI. IX ,Jîg. 5) , qui se 
croisent à angles droits , glissant l’une sur 
l’autre à la faveur d’un talon V } portant dans 
son milieu une vis de pression a pour les assu- 
jettir à volonté. 

L’urie de ces règles A , destinée à prendre 
une situation verticale, a ses deux extrémités 
coudée en équerre du côté de la pièce sur 
i pouce de longueur, 9 lignes d’épaisseur; ces 
coudes EE sont taraudés pour recevoir une 
vis D , de 6 lignes de diamètre et de 5 pouces 
de longueur, servant à assujettir l'instrument 
contre le plan de la bouche, par les appuis 
diamétralement opposés ^ que les deux vis 
prennent sur la couronne de la tulipe. 

Cette règle porte encore , du même côté des 
coudes, une tigedefer w,de4 pouc. de longueur 
et de 6 lignes d'épaisseur, perpendiculaire à 
son plaïf , située à 7 pouces de son extrémité 
inférieure : cette tige étant destinée à porter 
sur la partie inférieure de l’âme de la pièce, 
est amincie et arrondie vers le bas sur la face 
opposée de la même règle; il y a une ligne c J, 
perpendiculaire à sa longueur, qui répond 
précisément au-dessous de la tige, de manière 
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que lorsque l'instrument est en place , cette 
ligne se trouve horizontale et de niveau avec 
le point le plus bas du cercle, qui, dans la 
tranche de la .bouche, représente l’extrémité 
de lame de la pièce. 

Au-dessus de cette ligne cd, il y en a sept 
autres ee qui lui sont parallèles, et, commeelle, 
elles servent, dans l’usage de l'instrument, à 
placer l'arête supérieure de la règle horizontale 
B à la hauteur des sommités des tourillons ; 
les quatre premières, qui se rapportent aux 
quatre calibres de place et de siège T s’élèvent 
verticalement au-dessus de cette première li- 
gne, et par conséquent au-dessus du bas de ta 
tige, d’une quantité égale au rayon du boulet 
du calibre, et sont marquées sur la gauche 
de la verticale qui partage la règle Aÿ et les 
trois autres qui sont les plus élevées, parce 
qu’elles se rapportent aux trois calibres de 
campagne, s’élèvent au-dessus de la partie 
inférieure de la même tige, de la moitié du 
calibre de la pièce, joint aux ciuqdouzièmesdu 
diamètre du boulet, et sont marquées à droite. 

Pour vérifier avec cet instrument si les tou- 
rillons sont à la hauteur requise, il faut le 
placer contre le plan de la bouche (Jîg. ê'7. ), 
et l'y disposer de manière que la règle mobile 
B soit Lieu horizontale, ce qui se pratique au 


C 
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moyen du niveau-^ de la planche VIII, fig. 4. 
Après avoir mis son arête supérieure sur l’une 
des parallèles ee, relative au calibre à vérifier, 
on place ensuite une règle F bien dressée, 
portant d’un côté sur le tourillon T de la 
pièce, et de l’autre sur la partie de la règle 
horizontale B , qui déborde le plan de la 
bouche, et l’on vérifie avec le niveau si cette 
règle est horizontalement disposée; ce qui 
doit être, si le tourillon esta la hauteur re- 
quise; mais si le pendule tombe ou du côté 
du tourillon , ou du côté de la volée , ce qui 
indique ou qu’il est trop bas, ou qu’il est 
trop élevé, il faut baisser la règle horizon- 
tale de l’instrument, dans le premier cas, 
Jusqu’à la demi-parallèle indicative, comme 
remède à la loi ; et si alors le pendule tombe 
du côté de la volée ou dans la ligne d’aplomb , 
la pièce doit être reçue; mais elle doit être 
rebutée s’il tombe encore du côté du tou- 
rillon, puisque le tourillon se trouve alors 
de plus de demi-ligne 'au-dessous de l’empla- 
cement prescrit, la distance des demi-paral- 
lèles aux parallèles ee étant de demi-ligne, 

x 

qui est la variation accordée. 

‘ Il faut, dans le .second cas, élever la règle ' 
horizontale, et se conduire comme dans le 
cas précédent, _ „ : > 
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367. «Les saillies des deux embases, qui 
» doivent être parfaitement égales, doivent 
» être mesurées à leurs extrémités du côté de 
» la volée; la distance d’une embase à l’autre 
» sera prise contre le tourillon du côté de 
» la volée; cette distance comprend l’épais- 
» seur des deux embases et le diamètre exté- 
» rieur de la pièce pris au même point. On 
» ne passera sur cette partie que trois points 
» de variation. » 

Cette distance se vérifie avec une double 
équerre de fer N ( Pl. VIII , Jig. 7 ) , dont les 
deux branches ont entre elles la distance re- 
quise : cette équerre a un pouce de largeur 
partout et trois lignes d’épaisseur. 

« L’écartement des embases étant décidé 
* » au-devant des tourillons , leur coupe doit 

» accompagner partout un fil ou une règle 
» posée d’un bout à l’extrémité de la plate- 
» bande de culasse , et de l’autre côté, à l’extré- 
» mité des embases du côté de la volée ; on 
» ne passera aucune variation sur cette partie. 

» On passera sur les tourillons une lunette 
t » du calibre juste du boulet, dans laquelle ils 
» doivent entrer d’un bout à l’autre; on n’ac- 
» cordera que trois points de variation sur 
i » cette dimension. » 

On se sert, pour cette vérification, d’une 
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double lunette A [Pl. F1II ,Jig. 5 ). Il faut que 
le tourillon passe d’un bout à l’autre dans la 
grande lunette , qui a quatre points de plus 
dans son diamètre que le diamètre prescrit; 
mais la pièce seroit rebutée , si ces deux tou- 
rillons, ou un des deux, passoit dans la petite 
lunette , qui a quatre points de moins dans 
son diamètre que le diamètre prescrit. 

» Le tourillon , mesuré au-dessus de son 
» centre, aura de longueur le diamètre du bou- 
» let. On passera sur cette partie une demi- 
» ligne de variation ; ledit tourillon sera coupé 
» d’équerre sur son axe. » 

Cette vérification se fait avec une double 
équerre de fer E [Pl. VIII ,Jîg. 6) bien dressée ,• 
dont les deux branches ab bc ont chacune le 
diamètre de boulet pour longueur. 

. 368. « Les diamètres extérieurs des diffé- 
» rentes parties des piçces , seront conformes 
» aux tables, et l’on passera sur lesdites par- 
» ties demi-ligne de variation. » 

: Ces diamètres se vérifient à la fonderie 
de Douai , avec des demi-lunettes de fer M 
[Pl. IX , fig. 5) , de trois lignes d’épaisseur, 
qui ne sont point tournées comme l’exiger oit 
la vérification , mais simplement dressées à 
la lime, et dont les ouvriers se servent jour- 
nellement poyr donner aux pièces qui sont 
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sur le tour les dimensions prescrites , ce qui 
les expose évidemment , par ces vérifications 
journalières , à perdre leurs vrais diamètres, 
tant par les frottemens qu’elles essuient daus 
ces vérifications réitérées , que par les chocs 
et chutes auxquelles elles sont assujetties , 
qui , en les faussant , diminuent nécessaire- 
ment leurs diamètres; ce qui entraîne un 
examen préliminaire îort long , toutes les fois 
qu’il est question de vérifier des bouches à 
feu. - , - . - 

D’ailleurs, ces demi -lunettes ne peuvent 
donner avec la précision requise le plus ou 
le moins ; car , lorsque le diamètre de la 
pièce est trop grand par rapport à la lunette r 
on n’a , pour décider le plus , que la ligne cq , 
qui n’a aucun rapport au diamètre, ou qui 
est toujours plus grand que la différence des 
rayons ; et lors qu’au contraire la pièce est 
trop petite par rapport, à la lunette, l’espace 
ef qui se trouve entre l’extrémité de la lu- 
nette et la pièce est aussi plus grand que la 
différence des rayons, puisque le diamètre de 
la lunette se trouve au-dessous de celui de la 
pièce. 

86g. Il seroit donc bien plus commode , 
plus exacts et moins dispendieux, si on vou- 
l<?it , ainsi que le bien du service l’exige , avoir 
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des instrumens en réserve pour les vérifica- 
tions, se servir, pour vérifier les différens 
diamètres extérieurs des bouches à feu, d’une 
double équerre de cqivre , représentée par la 
figure VII, planche 5, sur la branche inter- 
médiaire E, de laquelle seroit gravée une 
échelle en pouces , lignes et points , au moyen 
des transversales , ainsi qu’on le voit sur la 
figure. 

Or, lorsqu’il seroit question , avec ces in- 
strumens , de vérifier un des diamètres exté- 
rieurs d’une bouche à feu quelconque, il fau- 
drait d’abord placer la double équerre contre 
la pièce, par la branche A , et en sorte que la 
branche intermédiaire soit au-dessus du dia- 
mètre extérieur à vérifier, et faire glisser en- 
suite, à la faveur du talon KN, la branche 
mobile B sur la branche intermédiaire, jus- 
qu’à ce qu’elle touche la pièce; et après avoir 
serré la vis de pression V, afin que la situation 
des deux branches parallèles soit immuable, iL 
suffirait d’examiner, par le moyen de l’échelle, 
en partant de la branche A , si leur distance 
est égale au diamètre de la pièce, voulu à cet 
endroit par les règlemens, ou seulement avec 
le plus ou le moins toléré, pour que la pièce 
soit reçue. 

Il suffirait que l’échelle graduée eût trente 
il. 19 
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pouces de long, et que les branches paral- 
lèles A et B en eussent quinze au-dessous de 
la première , pour que cette dpuble équerre 
pût servir à la vérification de tpus les diamè- 
tres extérieurs de toutes les bouches à feu> 
en faisant fonction de plus de soixante-dix 
lunettes. 

y 

36g. « L’âme des pièces doit être forée con- 
» centriquement, sans onde ni coups de foret, 
» et s’il s’y rencontre une chambre qui passe 
» une ligne et demie de profondeur, dans 
» quelque partie de l’âme que ce soit, la pièce 
» sera rebutée sans aucune difficulté ; elle le 
» sera aussi, si après avoir été tournée, il*s’y 
» trouve extérieurement une chambre de plus 
» de deux lignes de profondeur.» 

On sondoit aqtrefois les chambres des pièces 
de canon, lorsqu’il s’en rencoqtroit sur les 
parois de leurs âmes, avec un instrument 
qu’on appeloit chat, â cause qu’il étoit corn-? 
posé de trois branches, de fer a«a, terminées 
chacune par une griffe e ; ces branches qui 
étoient assemblées sur une même tige b, qui 
se terminait en douille, pour recevoir une 
hampe de bois de dix-huit pieds de longueur, 
s’écajtoient par leurs ressorts de leurs centres 
communs, en faisant entre elles, autour dâ 
ce centre, un angle de tan degrés, et ijpn 
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pou voit les rapprocher de ce centre, dont 
le plus grand éloignement éloit aux environs 
de trois pouces et demi, par le moyen d’un 
anneau de fer c, de deux pouces environ 
de diamètre dans œuvre, soudé tangentiel- 
lement à une tringle de fer d de même lon- 
gueur que la hampe, qu’on faisoit avancer 
à volonté le long des branches aaa\e rs les 
. griffes e. 

Lorsqu'on vouloit , avec cet instrument, 
sonder une chambre, on faisoit avancer l’an- 
neau c vers les griffes jusqu’à ce que par leur 
rapprochement vers le centre commun , l’in- 
strhment pût être introduit dans l’âme du 
canon , et on l’enfonçoit de manière que l’une 
des trois griffes qu’on avoi t coiffée de cire molle, 
se trouvât à hauteur et vis-à-vis de la chambre 
à sonder: alors, en retirant l’anneau du côté 
dé la douille,' la griffe coiffée de cire étoit 
forcée par les ressorts des branches a , d’en- 
trer dans l’ouverture de la chambre d’où on 
la faisoit sortir ensuite, en avançant l’an- 
neau c du côté des griffes pour rapprocher 
les branches a; et en mettant l’instrument 
hors de la pièce, on jugeoit de la profondeur 
de là chambre et de la grandeur de son ouver- 
ture, par l’empreinte qu’en présentait la griffe 
coiffée. , . 
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Cet instrument ayant été jugé, avec juste 
raison , peu commode et peu exact, soit parce 
que les griffes se trouvoient souvent trop 
grosses ou trop courtes, ou que les branches 
ne conservoient pas assez de ressort pour les 
forcer à pénétrer jusqu’au fond des chambres , 
on l’a abandonné , et on y a substitué d’abord 
l’étoile mobile, et ensuite l'étoile mobile à 
tambour que nous décrirons ci-dessous. 

3-70. «Lame des pièces ne sera d’abord 
» forée qu’à dix points de diamètre de moins 
» quelle ne doit avoir, afin d’éprouver les 
» pièces en cet état , et de pouvoir , après 
» l'épreuve , ehlever par le dernier foret cet 
» excédant de métal et effacer les enfoncemens 
» qn’auroit occasionnés les coups d’épreuves, 
de façon que si après le dernier foret, qui 
» doit mettre la pièce à son juste calibre, il se 
» trouvoit le moindre vestige d’enfoncement 
» provenant du boulet , la pièce seroit re- 
v butée. » 

On vérifie ce premier diamètre avec 1 étoile 
E ( Pl. X,Jig- 14) qui doit entrer dans toute 
la longueur.de lame, son diamètre étant de 
dix points au-dessous du calibre. 

371. « Le diamètre de l’âme doit être , après 
» le dernier foret, dn calibre juste; on ne pas- 
» sera sur cette partie que trois points de varia- 
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» tion en dessus et rien en dessous ; on mesu- 
» rera ce diamètre avec une étoile bien exacte, 

» dont il faut avoir attention de conduire les 
» branches de façon qu’il 5’en trouve toujours 
» deux verticales ; et dans cette situation , pour 
» peu que lame ait d’évasement on s’en aper- 
» cevra par des battemens des points horizon- 
» taux, en remuant un peu l’instrument ; si en 
» promenant l’étoile d’u 11 bout à l’autre de lame, 

» on s’aperçoit de quelques variations , on y in- 
» troduira l’étoile mobile pour décider de la 
» force de l'évasement , et si cet instrument fait 
v découvrir que le diamètre de la pièce est dans 
» quelque partie plus fort qu’ailleurs de plus 
y> de trois points, alors la pièce sera rebutée 
» sans difficulté. » 

Pour vérifier ce diamètre de lame, on a deux 
étoiles de même forme E ; la plus petite est du 
calibre juste, et doit pouvoir pénétrer lame 
d’un bouta l’autre, puisque l’ordonnance ne 
passe rien au-dessous; l’autre, un peu plus 
grande, a quatre points de diamètre de plus , , 
et la pièce est rebutée si celle-ci peut entrer. 

Pour vérifier ensuite si le diamètre de l’âme 
est le même exactement partout, on se sert 
de l’étoile mobile ou de l’étoile mobile à 
tambour; pour ce qui est des battemens que 
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l’épreuve peut occasionner sur les parois: de 
l’âme s’ils sont assez profonds pour que le der- 
nier foret ne les efface pas entièrement , la 
surface du métal restant terne et non décapée 
dans ces cavités , on ne peut manquer de s’eu 
apercevoir. 

3,72. L’étoile mobile dont il est fait men- 
tion dans le présent article, pour, faire cette 
vérification , est construite comme il suit (Pi X> 
Jtg. 1,2 et 9). 

Sur un cercle de cuivre A y de a pouces 10 
lignes de diamètre et de 3 lignes d’épaisseur , 
sont eutaillées dans la moitié de cette épais- 
seur et dans un même plan, quatre coulisses 
de 6 lignes de large à queue d’hirondelle , dia- 
métralement opposées deux àdeus, pour recec 
voir quatre, branches de même mêlai aaae, 
qui pour rendre l’instrument susceptible: de 
servir à la vérification des trois calibres de cam- 
pagne, glissent à volonté dans ces coulisses ï> 
trois de ces branches acta sont percées .à jour 
sur le milieu de leur largeur , sur 1 o lignes de 
longueur, pour le passage d’une vis de pression. 
h qui sert à les: assujettie dans la saillie qu’on 
veut leur donner hors du cercle, et relative- 
ment au calibre à vérifier, la quatrième bran- 
che e n’a qu’un tour carré de a lignes de côté , 
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niais sa coulisse est percée en dessus à jour, 
d’un trou rectangulaire de 10 lignes de lon- 
gueur et de 2 de largeur. 

Cette étoile est montée sur une douille B B , 
à deux pâtes cld, au moyen de deux écrous 
cc; dans cette douille entre une hampe de bois 
E de 6 pieds de longueur, forée selon son axé 
dans toute sa longueur, pour le passage d’une 
tringle de fer F de 6 lignes de diamètre. 

Cette tringle, à 5 pouces 6 lignes de son ex- 
trémité supérieure , diminue de grosseur, et se 
réduit d’abord à 3 lignes de diamètre sur uné 
longueur g h de 2 pouces 6 lignes, pour pou- 
voir passer dans un trou de même dimension 
percé sur le fond de la douille et Concentri- 
quement à ce fond, et ensuite à 2 lignes dé 
diamètre sur les 3 pouces restant de longueur, 
pour pouvoir glisser de même dans un trou dé 
même dimension pratiqué dans le milieu de 
Fétoile. 

Cette dernière dimension de la tringle sert 
de côtéetde hauteur au trapèze k h if, dohtla 
branche oblique if passe dans lé trou carré 
de la branche e , et eh même temps à travers 
le trou rectangulaire rn pratiqué dans la cou- 
lisse correspondante. 

La hauteur du trapèze entre le plan infé- 
rieur de la branche e et le plan supérieur d:u 
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côté k i, est de 24 lignes, et la différence de 
longueur ni des deux côtés parallèles est de 4 
lignes. 

L’extrémité inférieure de la tringle se ter- 
mine par un anneau , et prend au-dessus de cet 
anneau une forme prismatique quadrangulaire 
~ de 6 lig. de face sur une longueur de 2 pouces, 
dont elle dépasse la hampe, qui, à cette extré- 
mité , est armée d’une virole de fer, sur le fond 
de laquelle est percé un trou carré pour le pas- 
sage du prisme de la tringle, qui , sur 2 pouces 
qui dépassent la virole G, est divisée sur une 
de ses faces en vingt-quatre parties égales. 

D’après la construction de cet instrument, 
il est évident qu’en poussaut la tringle par 
l’auneau pour la faire avancer dans la hampe 
jusqu a l’arête qui termine les deux pouces di- 
visés en lignes, la partie supérieure ou le tra- 
pèze khif quelle porte avancera d'autant, et 
surmontera après ce mouvement de 2 pouces 
le plan du cercle de l’étoile, ce qui ne peut 
avoir lieu sans que son côté oblique if, en 
poussant la branche mobile e le long de sa cou- 
lisse, ne la fasse avancer latéralement de 4 li- 
gnes, différence des deux côtés parallèles; et 
comme 4 est la sixième partie de 24 , et que le 
mouvement vertical de la tringle et le mouve- 
ment horizontal de la branche e sont unifor- 
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mes , il est évident que les divisions tracées sur 
la partie inférieure quadrangulaire de la trin- 
gle, pour marquer la marche absolue de cette 
tringle, peuvent servir à indiquer la marche 
absolue de la branche mobile e, chacune de 
ces parties correspondant à deux points de 
mouvement de la branche e. 

Ainsi, si après avoir placé les branches de 
l’étoile relativement au calibre à vérifier, on 
introduit l’étoile mobile dans lame, et qu’en 
lui faisant parcourir la longueur de cette âme, 
on s’aperçoive dans quelques parties de cette 
longueur que l’étoile y trouve un peu de jeu ; 
pour mesurer cet évasement, il faudra pousser 
la tringle en avant par son anneau , et en mul- 
tipliant par deux le nombre des lignes par- 
courues par la tringle, on aura la force de 
l’évasement exprimé en points. Supposons , par 
exemple, que la tringle se soit avancée de deux 
lignes, levasement se trouvera de 4 points. 

Commecet instrument n’est pas sans défauts, 
puisque les branches aaa peuvent à la rigueur, 
lorsqu’elles sont forcées, glisser et rentrer dans 
leurs coulisses sous la vis de pression, défaut 
qu’il seroit cependant bien aisé de corriger, 
puisqu’il suffiroit, pour s’opposer à ce mou- 
vement rétrograde des branches sous la vis 
de pression , de donner un peu d’inclinaison 
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au plan de la coulisse, et en sens contraire/ 
au plan des branches qui glissent par-dessus ; 
on a mieux aimé, pour ne laisser aueunf doute, 
employer à cette vérification ün autre instru- 
ment appelé étoile mobile à tambour, dont la 
description suit ci-après, qui, étant plus ri- 
goureux, est aussi d’un usage plus général. 
{PI. X,Jîg. 3 et 4.) 

3 ^ 3 . A est un tambour dé cuivre de 2 pouces- 
de diamètre et de 5 lignes de hau-teur, monté’ 
carrément à poste fixe , sur un axe de fer qui , 
au-dessous du tambour, porte une vis «z de 
6 lignes de diamètre et (le 18 lignes de lon- 
gueur , et dont les pas ont exactement 1 ligne - 
de hauteur , et au-dessus du tambour, un cy- 
lindre b de 4 lignes de diamètre et de 4' lignes 
de longueur, l’un et l’autre concentrique au 
tambour. 

La vis a se visse dans un écrou c, situé à 
l’extrémité d’une tige de fer B , qui entre car- 
rément dans un trou de même forme, et de 
4 lignes de côté , percé , dans une des 4 bran- 
ches d, d’une étoi le ordinaire de fer G {fig- rô), 
d 7 un calibre quelconque, sur laquelle elle est 
assujettie au moyen d’un écrou de cuivré e qui' 
se visse sur la vis qui termine la tige B , et rfùi' 
saille sur le plan opposé de l’étoile. 

Sur le plan et selon la longueur de la bran- 
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che /, diamétralement opposée à la branche cl, 
glisse une languette g, qui entre dans une 
coulisse; cette languette étant mise en mou- 
vement par le tambour A qu’elle embrasse , 
selon son épaisseur, au moyen des deux pâ- 
tes h h. 

Les deux branches de l’étoile, perpendicu- 
laires aux deux premières, sont chacune per- 
cées d’un trou rond de 3 lignes de diamètre, 
pour le passagères extrémités à vis de deux 
branches de la fourche Z); qui termine la hampe 
de fer EF, et sur laquelle l’étoile est montée et 
arrêtée par deux, écrous i i. 

D’après cette disposition , il est évident qu'en 
faisant tourner le tambour .^, ou , ce qui re-< 
vient au même,, la vis a dans l'écrou c, à 
droite ou à gauche, le tambour .montant ou- 
descendant d’une ligne à chaque tour, par 
la construction de la vis, doit nécessairement 
entraîner dans son mouvement la languette g 
( par le moyen desi pâtes h h ) , et la faire 
monter ou descendre le long de sa coulisse 
d’une ligne dans* chaque révolution du tam- 
bour. 

Comme dans la vérification ce mouvement- 
doit s'exécuter en dedans de la. pièce, et par 
conséquent hors? de la vue de celui qui vérifie, 
pour le rapporter au dehors avec la plus graude 
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exactitude sur l'extrémité de la hampe, opposée - 
à celle qui porte la fourche D, est situé un 
écrou m pareil à l'écrou c dans lequel se visse 
la vis n d’un second tambour G , parfaitement 
égal au tambour A , et dans une situation qui 
lui est parallèle, de manière que ces deux tam- 
bours étant enveloppés d’un même ruban de 
fil pour communiquer le mouvement de l’un 
à l’autre, lorsque le tambour G fâit une révo- 
lution entièreet monte d’une ligne, le tambour 
A en fait précisément autant. 

Pour empêcher que le ruban ne glisse sur 
le tambour à la première résistance de la lan- 
guette g, ils sont chacun armés de quatre pe- 
tites pointes diamétralement opposées deux à 
deux , qui, en perçant le ruban , l’empêchent 
de glisser. 

Pour connoître avec précision la marche 
ascendante des tambours, et par conséquent 
celle de la languette qui doit mesurer l’évase- 
ment de la pièce, à une demi-ligne du tam- 
bour G , s’élèvè une tige de fer L de 18 lignes 
de hauteur, perpendiculairement au plan du 
tambour, et à la longueur de la hampe EF, 
cette tige sur une de ses faces latérales r , est 
divisée en lignes, à partir de 7 lignes au-des- 
sus de la hampe, jusqu’à son extrémité su- 
périeure. . • • ; . 
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{Fig. 4 ). Sur le plan supérieur du tambour 
G est gravé nri cadran K divisé en douze 
parties égales, sur lequel porte une aiguille 
de fer OP , à laquelle l’axe S du tambour 
sert de pivot, mais qui, embrassant par son 
extrémité fourchue O la tige L, reste immo- 
bile, n’ayant dans les mouvemens des tam- 
bours qu’un mouvement dans le sens vertical 
que lui donne le tambour G, en l'enlevant 
d’une ligne à chaque révolution entière, de 
manière que l’aiguille, par son extrémité O, 
servant .d’index aux divisions marquées sur 
l’arête r, marque en lignes la marche ascen- 
dante du tambour G, qui est positivement la 
même que celle du tambour A, et de la lan- 
guette^,- et par son extrémité P, marque sur le 
cadran la même marche en points ou parties de 
ligne, puisque le tambour monte d’une ligne 
à chaque révolution entière sur son axe, et 
♦que les divisions du cadran correspondent à 
des douzièmes de cette révolution. 

Pour pouvoir commodément diriger l’étoile 
et la languette g dans lame de la pièce sur 
les parties à vérifier, la fourche D porte à 
deux pouces en arrière du tambour, un mi- 
roir concave de métal M et un guéridon N 
pour porter une bougie. • ; 

374. Pour vérifier avec l’étoile mobile à tam- 
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tour, si lame d’une pièce de canon est par- 
faitement cylindrique, il faut d’abord dispo- 
ser l’instrument comme il suit : 

Après avoir monté le tambour A avec son 
écrou sur l’étoile C du calibre, il faut , en 
faisant tourner le tambour, araser l’extré- 
mité de la languette g à. l’extrémité de la bran- 
che f de l’étoile, et faire aussi tourner le tam- 
bour G, jusqu’à ce que l’extrémité O de l’ai- 
guille qu’il porte, rasant son plan supérieur 
et la première ligne indicative de l’arête r, 
l’autre extrémité P de l’arguiHe tombe sur la 
division .AT/du cadran. Cette disposition faite, 
il faudra passer le ruban sur les deux tam- 
bours, et le bien serrer, par le moyen d'une 
petite boucle fixée à une de ses extrémités. 

On introduira ensuite l’instrument dans la 
jfièce, en observant de tenir l’étoile dans un 
plan perpendiculaire à l'axe de la pièce, et après 
l’avoir enfoncé de trois pouces, on essaiera* 
de faire tourner la manivelle H montée sur 
l’extrémité du cylindre S du tambour G, en 
la tournant de droite à gauche, pour tâcher 
de faire monter la languette g , mouvement 
qui aura lieu pour peu qu’il y ait du jeu 
entre l’extrémité de la languette et les parois 
de l’âme; et, dans ce cas, on cotmoîtra ce 
jeu exprimé en points par le nombre des di- 
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visions du cadran qui auront passé sous l’ai- 
guille, c’est-à-dire que, si l’aiguille marque V, 
l’évasement sera de 5 points. Ün tournera 
ensuite la manivelle en sens contraire pour 
faire redescendre la languette et la remettre 
au calibre, et après avoir ainsi manœuvré de 
3 pouces en 3 pouces sur toute la longueur 
de lame, on aura une espèce d’échelle, dont 
l’uniformité ou variété des côtes décidera de 
la régularité ou de l’irrégularité du cylindre 
de l ame. 

S’il est question de vérifier, avec cet in- 
strument, la profondeur d’un battement de 
boulet , après avoir tout disposé préliminai- 
rement comme ci-dessus, et avoir de plus 
allumé la bougie pour diriger la languette sous 
le battement, on opérera de même. On pour- 
roit sonder pareillement la profondeur d’une 
petite chambre au défaut de l’étampe, en 
substituant à la place de la languette g une 
autre languette X (fig. ta.) plus pointue, 
et l’on prendra l’ouverture de ladite chambre 
avec une autre languette y dont la tête coiffée 
de cire donnera l’empreinte. 

Les variations accordées par l’ordonnance 
étant exprimées eu lignes entières, ou par- 
ties de lignes exprimées en points, cet in- 
strument a donc toute la précision requise, et 
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même au-delà, puisqu’on pourroit encore * 
subdiviser d’une manière bien sensible les di- 
visions du cadran , dont l’étendue est de 6 
lignes et demie; on pourroit d’ailleurs, s’il 
étoit nécessaire, rendre la marche ascendante 
de la languette plus sensible , soit en dimi- 
nuant la hauteur des pas des vis a et ia, 
ou en augmentant le diamètre du tambour 
extérieur. 

375. La situation respective des anses, et 
leurs dimensions, se vérifient avec une plaque 
de tôle A , entaillée selon la fig. 6 , pl. VIII: 
a est l’écart moyen par le haut; b l’écart 
moyen par en bas; cd l’épaisseur; a b la 
hauteur. 

376. Les dimensions extérieures des obu- 
siers et des mortiers se vérifient de la même 
manière que celles des canons; mais leurs 
longueurs d’âme et celles de leurs chambres, 
ainsi que les diamètres des uns et des autres, 
avec l’instrument décrit ci-après. (Fig. 5 , 6, 

7 et 8 ). 

Cet instrument est composé d’une étoile A 
à trois branches a (Pl. IX ) , glissant à volonté 
sur une hampe de fer carrée de 18 lignes de 
côté, sur laquelle elle peut être assujettie à 
volonté par une vis de pression b. Cétte étoile, 

servant à la vérification des deux obusiers et 

* 

\ 

\ 
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de tous les mortiers, porte à cet effet sur cha-. 
curie de ces branches a un talon c, qui, glis- 
sant à volonté sur celte branche, j^ut être 
assujettie par une vis de pression d sur la ligne 
perpendiculaire à la longueur de la branche 
qui marque, l’extrémité du rayon de lame à 
calibrer, ce rayon étant supposé partir du 
centre de l’étoile. 

D est une autre étoile mobile à quatre bran- 
ches, mais particulière à chaque calibre, 
servant à vérifier le diamètre de la chambre. 
La hampe sur laquelle ces deux étoiles se 
montent, est é vidée depu is /C jusqu’en/’ pour le 
passage et le jeu d’une tringle de f$r gi, qui, se 
vissant par son extrémité dans deux languettes 
ee, taraudées et situées de part et d’autre, et 
contre cette étoile D, sert à la faire glisser 
sur la partie inférieure Kf de la hampe. 

E est un demi-cylindre de bois dur, de 18 
lignes de hauteur, particulier aussi à chaque 
calibre , et contourné par le bas selon le quart 
de rond de la chambre à calibrer. Ge demi- 
cylindre est assujetti sur l’extrémité de la 
hampe par une vis de pression I. 

Sur une des surfaces de la hampe sont 
marquées les longueurs de l’intérieur des 
Louches à feu* qu’on peut vérifier avec cet 
instrument, c’est-à-dire les longueurs des 
ir. ao 
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•chambres et «les âmes jointes ensemble, ces 
longueurs étant supposées partir du point h, 
extrémité de la hampe; et sur la face oppo- 
sée, sont marquées aussi les longueurs des 
chambres séparément, en supposant encore 
que ces longueurs partent du point h. 

Pour faire avec cet instrument la vérifica- 
tion intérieure d’un obusier ou d’un mortier, 
il faut d’abord monter sur la hampe l’étoile 
mobile D et le demi-cylindre E relatif à cet 
obusier ou au mortier, et assujettir le talon c 
de chaque branche a , de manière que sa 
languette rase les extrémités du rayon de l’àme 
à calibrer, ^t après avoir retiré l’étoile mo- 
bile A jusqu’en g , et par le moyen de la 
tringle, l’étoile mobile D jusqu’en f, il faut 
introduire le demi-cylindre dans 'la chambre 
jusqu’à ce qu'il porte sur son fond, et alors 
laisser descendre l'étoile A sur la tranche de 
la bouche, et l'y assujettir en vissant la vis b t 
et pousser ensuite l'étoile D par le moyen 
de la tringle jusque sur l’ouverture de la 
chambre; et après avoir bien examiné si les, 
deux étoiles entrent exactement dans les cir- 
conférences de cercles qu’elles doivent cali- 
brer, on retire l’instrument pour vérifier si 
les deux étoiles A et D portent sur les lignes 
indicatives, ou entre, ou tout au v plus sur les 
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parallèles qui servent de limites au plus 
toléré. T , 

377. « Les visites provisionnelles prescrites 
«par les articles précédens, se feront à la 
» fonderie; quand elles seront faites, on me- 
» nera au champ d'épreuves les pièces qui 
«auront été reconnues saines, ayant toutes 
» les proportions prescrites, et sans chambres 
» plus grandes que celles que l’on doit tolérer, 
» ni ouvertes, ni rebouchées avec des vis ou 
» autrement ; lesdites pièces seront ensuite 
» montées sur de vieux affûts de leurs calibres, 
» et éprouvées ainsi qu’il suit. » 

L’usage d’éprouver les bouches à feu avant 
de les recevoir, paroît aussi ancien que leur 
introduction à la guerre : l’histoire nous as- 
sure du moins qu’on les éprouvoit déjà du 
temps de Louis XI; et c’est ainsi que s’ex- 
prime Comines dans les Chroniques de ce 
règne : 

« Le lundy devant les roys, advint que plu- 
» sieurs officiers du foy eu son arliliei îe firent 
» assortir une grosse bombarde qui, en ladite 
» année (1478), avoit été faite à Jouis, pour 
» illec essayer et éprouver, et fut acculée la 
» queue d’icelle en tirant vers le pont de Cha- 
» renton ; laquelle fut chargée pour la prr- 
» mière fois, et tira très-bien, et porta la 
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» pierre (Ficelle de volée jusqu’à la justice du 
» pont de Charenlon , et pour qu’il semblât aux 
» dessus dits quelle ne s’étoit pas bien déchar-_ 
» gée de toute la poudre qui, mise et boutée, 
» avoit été dedans la chambre d'icelle bom- 
» barde, fut ordonné par les dessus dits, que 
» encore seroit chargée de nouveau, et que 
»de reehef seroit tirée pour seconde fois, et 
» que avant ce, elle seroit nétoyée dedans la 
» chambre d’icelle avant que d’y mettre la 
» poudre; ce qui fut fait, et fut fait charger 
» et bouter sa boule qui pesoit 5oo liv. de fer, 
» dedans la gueule d’icelle bombarde, à Ia- 
» quelle étoit un nommé Jehan Maugue , fon- 
» deur, qui icelle bombarde avoit faite. La- 
» quelle boule, en roulant au long de la volée 
» contre le tampon de la chambre d’icelle bom- 
» barde, se déchargea incontinent sans savoir 
» d’où le feu y vint, à cause de quoi elle tua et 
» meurtrit et mit en diverses pièces ledit Mau- 
» gue, et jusqu’à quatorze autres personnes 
» de Paris, dont les têtes, bras, jambes et corps 
» étoient portés et jetés en l’air en divers 
» lieux , et alla aussi ladite boule tuer et mettre 
» en pièces et lopins un pauvre garçon oiseleur 
» qui tendoit aux champs aux oiseaux ; et de la 
„ poudre et vent de ladite bombarde, il y eut 
» quinze ou seize personnes qui tous en eurent 
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» plusieurs de leurs membres gastés et'brûlés, 

» et en moururent plusieurs depuis. » 

Comme Comines, dans ce détail sinistre, 
nous laisse à désirer le plus intéressant , en ne 
faisant pas mention de la quantité de poudre 
dont la charge d’épreuve étoit composée, il ' 
est à présumer, par son récit, qu’elle étoit ex- 
cessivement trop grande, et que la poudre étoit 
d’une bien mauvaise qualité, puisqu’elle ne 
s’étoit pas entièrement enflammée dans le pre- 
mier coup , et que dans le second , il y eut 
quinzeou seize personnes blessées ou brûlées 
de la poudre et du vent, cç qu’on doit entendre 
parles grains non enflammés et par le souffle 
de la bombarde. 

L’épreuve ordinaire pouvoit être justifiée 
autrefois sous trois points de vue : le premier 
étoit de s’assurer de la supériorité de la force 
de cohésion de la matière sous les épaisseurs 
déterminées sur l’effort dflaniateur des char- 
ges ; le second , de vérifier la dureté requise 
dans 1 alliage, et le troisième, de constater par 
la justesse ou l’irrégularité du tir, si lame de 
la bouche à feu étoit concentrique à l’axe de la 
forme extérieure. 

Depuis l’introduction du forage et du tour 
dans la fabrication des bouches à feu , ces 
points de vue, dans l’épreuve ordinaire, se 
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réduisent évidemment aux deux premiers, et 
même depuis qu’on n’emploie plus pour la 
coulée des bouches à feu que des métaux bien 
connus, que les commissaires des fontes sont 
surveillés sur la confection de l'alliage qui leur 
est prescrit , qu’ils sont scrupuleusement assu- 
jettis à des formes et à des épaisseurs invaria* 
blés, qui ne laissent rien à redouter de l’effort 
dilaniateur des charges d’épreuves, on peut 
dire, avec vérité, que l’épreuve ordinaire des 
bouches à feu de fonte verte n’est plus qu'une 
précaution d’usage, sans utilité; vis-à-vis iiaéme 
du seul point de vue, la dureté requise, qui 
pourroit fortement la réclamer, puisque l’af- 
faissement de la matière, ou logement du mo- 
bile, qui dans l’épreuve ordinaire pourroit par 
sa force manifester l’insuffisance de la dureté 
de la fonte pour le service, est couvert par une 
réserve ou remède à la loi, supérieure, pour 
ainsi dire , à tout effort dilaniateur possible. 1 
L’épreuve ordinaire est donc tout au moins 
inutile; car i 9 . les bouches à feu étant forcées 
et tournées sur le même axe, ne peuvent man- 
quer d’avoir leurs formes concentriques à l’axe 
de leurs âmes, et par conséquent de tirer juste 
autant que cela tient à cette condition de fabri- 
cation. . .d> 

a®. Il est inouï, dans les temps ^ordinaires 
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de fabrication , qu’aucune bouche à feu , de 
quelque calibre et' de quelque espèce qu’elle 
soit, ait crevé sous la charge d’épreuve. J’ai 
été employé dix -huit ans à la fonderie de 
Douai, sans avoir non-seulement été témoin 
d’un pareil événement, mais même sans avoir 
eu à rebuter aucune bouche à feu par l’épreuve 
de l’eau, qui suit celle de la poudre. Je dis dans 
des temps ordinaires de fabrication , soignée et 
surveillée, pour faire exception de la fabrica- 
tion du temps de la révolution , où, par l'abus 
inconsidéré qu’on a fait dans la coulée des ca- 
nons, du métal de cloche et autres matières 
combinées qui y étoient peu propres, on a vu 
des canons de campagne, surtout, crever dans 
les épreuves ordinaires, et un bien plus grand, 
nombre sur le champ de bataille. 

3°. La seule qualité suspecte dans nos fontes 
d’aujourd’hui, est la dureté requise, si im- 
portante à surveiller, comme bien essentielle 
à la durée du service, qui tient non- seu- 
lement à l’exacte proportion des parties con- 
stituantes de l’alliage qui peut y satisfaire, mais 
encore à leur parfaite combinaison. L’épreuve 
ordinaire présente d'autant moins de garantie 
à cet égard, ainsi que nous l’avons avancé ci- 
dessus, que les canons vont à l’épreuve , et la 
subissent sous un calibre de dix points au- 
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dessous du calibre de réception , qu’on enlève 
après l’épréuve par le repassage : opération qui 
sauve , comme remède à la loi , toutes les pièces 
dans lesquelles le repassage ne laisse aucune 
trace sur les parois de l’âme, du moindre affais- 
sement, c’est-à dire, toutes les bouches à feu , 
sur les parois desquèlles au logement du mo- 
bile, ou partout ailleurs par des battemens, 
l’affaissement de la matière sous deux coups 
d’épreuve consécutifs n’a pas outre-passé cinq 
points de profondeur; je dis après deux coups 
d’épreuve consécutifs, parce que, quoiqu’on 
fasse tirer, dans l’épreuve, quatre coups aux 
bouches à feu qui la subissent, savoir : deux 
coups au tiers du poids du boulet, et deux 
autres aux deux tiers, il est évident qu’il n’y 
a que deux coups , vu la différence de la charge 
de poudre, où Je mobile porte sur le même 
point dps parois de lame. 

Cet affaissement, hors des cinq points de 
réserve, est si rare, que je n’ai eu occasion de 
l’observer qu’une seule fois dans dix-huit ans, 
sur une pièce de la de siège; encore cet acci- 
dent tenoit-il à une circonstance extraordinaire 
dans la coulée , qui avoit dû contribuer à ren- 
dre la matière peu compacte. 

378. « Les canons destinés pour les sièges et 
» pour les places le seront à un but , quatre 
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» coups de suite, dont deux à la charge de 
» poudre du tiers du poids du boulet , et 
» les deux autres aux deux tiers dudit poids. 

» Les canons destinés pour les batailles 
30 subiront aussi quatre coups d’épreuve poin* 
» tés de but en blanc , et aux charges sui- 
» vantes ; . . 

, savoir: 

» Les pièces de 12 , deux coups à 4 livres de 
» poudre , et ensuite deux autres à 5 livres. 

» Les pièces de 8 , deux coups à 2 livres et 
» demie , et deux coups à 3 livres et demie. 

» Les pièces de 4 > deux coups à 1 livre et 
» demie , et deux coups à 2 livres. 

» Les mortiers de tous les calibres tireront 
» chacun quatre coups à chambre pleine , dont 
» deux seront pointés à 3 o degrés et deux à 60 
» degrés. 

» Les obusiers des deux calibres tireront cha- 
» cun cinq coups à chambre pleine. » 

Le cinquième coup que les obusiers tirent 
de plus , est vraisemblablement pour tenir 
lieu d une augmentation d’effort qu’on fait su- 
bir aux autres bouches à feu dans les derniers 
coups d’épreuve, soit en augmentant la charge 
comme dans les canons, ou en augmentant 
1 angle d’élévation du tir, comme dans lesmor- 
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tiers ; celte augmentation d'effort n'ayant lieu 
d'aucune manière dans l’épreuve des obusiers 
qui tirent le» premier comme le dernier coup 
à chambre pleine , et la culasse sur la semelle 
de l’affût. 

La méthode de faire procéder dans les épreu- 
ves, les deux coups à charge ordinaire, est 
très-conforme aux intentions de l epreuve, puis- 
que la pièce subit alors dans les deux derniers 
coups le plus grand effort dilaniateur, dans 
l’état le plus critique du métal où le porte 
la dilatation qu’il éprouve par l'imbibilion du 
calorique rayonnant de deux coups précé* 
dens. 

379. « Comme les coups d’épreuve à grande 
«charge, dans les pièces de canon, refouJe- 
» ront le métal beaucoup au-dessus de l’em* 

» placement que doit occuper le boulet dans 
» les charges ordinaires , et qu'après que le 
» dernier foret aura uni l’âme de la pièce, celte 
» partie refoulée aura plus de consistance que 
» les autres, il seroit à craindre que lorsque la 
t » pièce sévaseroit, par l’effet successif des char- 
» ges ordinaires, la partie refoulée par les fortes 
» charges ne cédât moins que le reste de lame,; > 
» et ne formât un bourrelet qui , faisant bou- 
« dir le boulet, occasionneçoit des battemens 
» qu’il est essentiel de prévenir; c'est pour* 
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» quoi , en liraftt les deux premiers coups 
» d’épreuve à petites charges, on mettra un 
» bouchon de corde effilée bien refoulée sur 
» le boulet , pour retarder son départ, et ocva- 
»sionner, s’il est possible, un refoulement 
» dans le métal, à ce premier logement; si 
» le bouchon de corde ne suffit pas pour 
» opérer cet effet , on mettra sur le boulet 
» un cylindre de terre grasse suffisant pour 
» le produire. » 

Cet effet appréhendé n’est point à craindre 
puisque le repassage y obvie de reste; d’ail- 
leurs on ne voit pas comment ce premier 
refoulement pourroit parer à l'inconvénient 
du second. 

« Les charges seront faites à l’ordinaire; on 
» choisira les boulets, les bombes et les obus 
» entre les plus unis et> de calibre juste; les 
» pièces seront chargées en présence du com- 
» missaire des fontes. » 

« Lorsque les pièces de canon, mortiers et 
» obusiers auront tiré le nombre de coups 
» ordonné ci-dessus , on les fera élever à la 
» volée, on en bouchera la lumière avec un 
» bouchon de bois, et on les remplira d’eau ; 
» on les visitera à l’extérieur avec soin sur 
» toute la surface , pour voir si l’eau ne 

«r 
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«transpire pas; on examinera surtout bien 
» attentivement les environs tleç anses ainsi 
» qu’à l'entour de la lumière, et l'en recon- 
» noîtra par là si le grain a été posé bien 
» ëfactement et avec force dans les pièces où 
» il aura été mis à froid; on aura également 
» attention de visiter le premier et le second 
» renfort pour voir s’il ne s’est fait, aucune 
» commotion dans la matière, ni aucune ger- 
» çure ou petite fente en dehors; une pièce 
» sera rebutée pour la moindre gerçure ou 
« petite fente extérieure, qui n’auroit pas été 
» reconnue par l’examen prescrit par l’arti- 
» cle 28. » 

« Les pièces qui , dans les opérations ci- . 
» dessus, auront fait eau dans quelque partie 
» que ce soit de la longueur de lame , se- 
» ront rebutées, à l’exception cependant de 
» celles qui ne laisseroient voir que de l'hu- 
» midité entre le grain de la lumière et le 
» métal ; .mais , s’il s'y rassemble assez d’eau 
» pour quelle coule, le fondeur sera obligé 
» de remettre- un autre grain , et la pièce 
» subira une seconde épreuve après cette opé- 
ration. 

» Lorsque les pièces de canon auront subi 
» l’épreuve de l’eau, on y passera le dernier 
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» foret pour les mettre à leur juste calibre, 
» après quoi l’on procédera à la visite de l’âme 
» conformément aux articles 29 et 3o. » 

38o. Les pièces de canon par l’article 2 g, 
allant à l’épreuve avec un calibre de dix points 
au-dessus du calibre ordinaire, l’ordonnance 
n’accorde donc que cinq points d'affaissement 
pour l’épreuve de la dureté de la matière , 
au-delà desquels elle est jugée n’avoir pas 
la fermeté qu’exige le service; il est cepen- 
dant à observer que les cavités et les refou- 
lemens qui peuvent avoir lieu dans l’épreuve, 
soit au logement du boulet, ou partout ail- 
leurs par le battement de ce mobile , doi- 
vent être plus profonds que dans le service 
ordinaire , par une plus forte charge, et parce 
qu’à cause de la plus grande régularité du cy- 
lindre de l'Ame, le boulet ne portant pour 
ainsi dire que sur un point , la pression ou 
la percussion qui les occasionne , agissant 
sur u ne moindre surface , doit les approfondir 
davantage. 

Quoique cette précaution soit à charge aux 
commissaires des fontes, par un surcroît de 
travail , et quoiqu’ils se soient beaucoup ré- 
criés au commencement , contre cette mé- 
thode qui n’avoit lieu que pour les pièces de 
canon, ils s’y sont cependant si bien accou- 
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tumés par la suite, qu’ils ont demandé eux- 
mêmes à la mettre en usage vis-à-vis les obu- 
siers et les mortiers, dans le tir desquels la 
constante position du mobile la rendoit plus 
nécessaire; ce qui leur a d’abord été permis 
par une lettre de M. Gribeauval, en date du 
26 mars 1767, et ensuite ordonné par une 
lettre du ministre, en date du 38 novem- 
bre 1 774* 

«A l’égard des mortiers et obusiers, si, 
» après les coups d’épreuve ordonnés ci-dessus 
» la chambre se trouve évasée dans ses parois, 
» ou enfoncée par le bas de plus de six points, 
» ils seront rebutés; il en sera de même lorsque 
» le choc ou le pressentent de la bombe ou de 
» l’obuse auront occasionné dans lame une 
39 dilatation de plus de trois points; et si l’on 
«aperçoit quelques vis, soit dans l’intérieur 
» ou à l’extérieur des pièces de canon , mor- 
» tiers ou obusiers , les pièces seront également 
» rebutées. 

» Ceux des mortiers qui doivent être coulés 
1 » à noyau seront fondus aux frais et pour 

«le compte de sa majesté, qui fera payer 
■n au fondeur la somme qui sera réglée pour la 
» façon de chacun desdits mortiers , pourvu^ 
» qu’il ne se trouve point de chambres ou 
«sifflets tant dans l’intérieur qu’à l’extérieur 
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» de plus de deux lignes de profondeur; si 
» lesdites chambres ou sifflets sont plus pro- 
» fonds, alors les fondeurs ne recevront pour 
>> la façon que la moitié du prix réglé, et 
» lorsque lesdites chambres ou sifflets seront 
«jugés assez considérables pour faire rebuter 
» les mortiers, alors les fondeurs ne recevront 
» rien pour la façon desdites bouches à feu. 

» On examinera scrupuleusement si la 
«chambre du mortier est bien concentrique 
«avec l’âme, faute de quoi le mortier sera 
» rebuté. 

» Cette vérification doit se faire avec l'instru- 
» ment A ( PL X, fig. 6) , décrit ci-dessus. 

» Lorsqu’on rebutera des pièces de canon , 
» mortiers et obusiers, soit à la fonderie, ou 
» au champ d’épreuve , on cassera les anses 
» aux canons et obusiers, et un tourillon aux 
» mortiers. 

» Si les pièces de canon n’ont aucun des 
«défauts désignés ci-dessus, on y passera 
» le chat (vieux style), et s’il ne s’y trouve 
» pas de chambre plus profonde que celles 
» qui sont tolérées ci-dessus, elles seront 
» reçues. 

» 11 sera dressé à chaque épreuve un procès- 
» verbal détaillé des opérations prescrites par 
» la présente instruction , lequel sera adressé 


\ 


Digitized by Google 



( 320 ) 

» au secrétaire d’état ayant le département de 
« la guerre. 

«Fait à Fontainebleau, le 3i octobre 1769, 
y, signé Louis. Et plus bas, par le duc de 
« Choiseul. » 

38 1 . Après la dernière vérification, les 
bouches à feu reçues sont pesées en présence 
de l’officier attaché à la fonderie, et après 
que le poids a étéjjravé sur un des tourillons, 
elles sont livrées au garde de l’artillerie, qui 
en donne un récipissé au commissaire des 
fontes, pour servir à son payement, qui est 
conforme à ce qui est stipulé dans l’obligation 
suivante : 

«Aujourd'hui, seizième jour de mars mil 
» sept cent soixante-neuf, le S. N...., commis- 
» saire des fontes de l’artillerie à N...., y de- 
» meurant ordinairement, a promis et s’est 
» obligé envers monseigneur Étienne-François 
«de Choiseul, duc de Choiseul d’Amboise, 

» pair de France, chevalier des ordres du roi 
» et de celui de la toison-d’or, colonel-général 
«des Suisses et Grisons, lieutenant- général 
» des armées de sa majesté , gouverneur et 
» lieutenant-général de la province de Tou- 
« raine, grand-bailli ^d’Haguenaa, gouverneur 
« et grand-bailli du pays des Vosges et de Mi- 
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«recourt, ministre et secrétaire delat ayant 
» les départemens de la guerre et des affaires 
» étrangères, grand-maître et surintendant gé- 
» néral des courriers, posteset relaisdeFrance; 
» de fabriquer et couler dans la fonderie de 
«ladite ville de N...., généralement toutes les 
» pièces d’artillerie et autres ouvrages de fonte 
» qui lui seront ordonnés, suivant les dimen- 
» sions et dessins qui lui en seront remis par 
» le sieur Maritz , inspecteur-général des fontes 
» de l’artillerie , aux prix , clauses et conditions 
» ci-après expliquées. 

Article I tr . «Il sera payé audit sieur N...., 
' «pour la façon des pièces de canon et autres 
«bouches à feu, de siège ou de campagne, 
» ou destinées pour la défense des places; 

savoir: 

A Douai. A Strasbourg. 


» Pour chaque pièce du calibre de 24. . . 9B0 liv. 85 o liv. 

» Pour chaque pièce de 1 6 85 o ' 750 

» Pour chaque pièce de iaT longue ou 

» de bataille 45 o 45 o 

» Pour chaque pièce de 8 , longue ou 

«courte 4 00 375 

» Pour chaque pièce de 4 , longue ou 

* » courte. 3 oo a 5 o 

» Pour chaque mortier de 1 2 pouces. . . 5 oo 5 oo 

» Pour chaque mortier de 10 pouc. t lig. 


- » 6 points , à chambre contenant 7 ou 

» 4 livres de poudre 5oo 5oo 

II. 21 
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A Douai. À Strasbourg. 

» Pour chaque mortier de 8 pouc. 3 lig. 270 
» Pour chaque obusier de 8 pouc. 3 lig. . . . 

■ Ou de 6 pouc. x lig. 6 points 400 

a Pour chaque pierrier de 1 5 pouces cou- 

» lé à noyau et non allesé dans l’àme. 270 

» Si les prix sont différens dans les deux fon- 
» deries, ce n’est pas que celles qui sont fabri- 
» quées à Douai soient plus travaillées que 
» celles que l’on fabrique à Strasbourg ; mais 
«c’est que dans cette première ville, les ma- 
» tières qui se consomment dans leur fabrica- 
« tion y sont plus chères que dans la première, 
» surtout pour les combustibles. 

«II. Tous les canons, mortiers et obusiers 
«seront coulés massifs et forés, selon la mé- 
» thode enseignée par le sieur Maritz, à l’ex- 
» ception des mortiers de douze pouces et de 
» ceux de dix pouces une ligne six points , 
» dont la chambre doit contenir sept livres de 
» poudre, lesquels seront coulés à noyau : les 
» masselottes de toutes ces bouches à feu seront 
» du poids porté au tarif arrêté par le sieur 
«Maritz, et conformes aux dessins que cet 
» inspecteur donnera. 

» III. Les mortiers de douze pouces et ceux 
« de dix pouces une ligne six points, à chambre 
«contenant sept livres de poudre, ne seront 
» payés 5oo liv. qu’autant qu’ils seront sans 
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» défaut dans toutes leurs parties; et ceux qui 
» auront des chambres, des sifflets, des taches 
» d’étain , ou d’autres défauts , soit sur le corps 
» du mortier ou à sa partie intérieure, 11e 
» seront payés que a 5 o liv. 

» IV. Il sera accordé audit sieur N.... , pour 
» chaque grain de lumière qu’il remettra à 
» chaud ou à froid, dans ladite fonderie , aux 
» vieilles pièces de canon de tous les calibres 
u indistinctement, la somme de 5 o liv. 

» V. Il sera payé audit sieur N.... 3 sous 
» 6 deniers chaque livre pesant, poids de 
»marc, pour la fonte des petits ouvrages 
» qu’il sera chargé de faire exécuter, comme 
» poulies, boîtes à rouages de toutes espèces , 
» mortiers à piler de toutes grandeurs, avec 
u leurs pilons, boîtes à signaux et à réjouis- 
»sances, flasques d’affûts à mortiers, écrous 
» de pointage, et autres ouvrages, le tout livré 
»brut, lesdits ouvrages devant être réparés 
» et achevés aux frais du roi. 

» VI. Les mortiers à éprouver les poudres 
» seront payés auditsieur N.... sur le même pied 
» de 3 sous 6 deniers la livre pesant pour la 
» façon, et il lui sera accordé en outre 18 liv. 
v pour la réparation de chacun desdits mor- 
» tiers, et pareille somme de 18 liv. pour la 
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» façon et la fonte de chaque globe de fonte à 
» leur usage. 

» VII. Les moules à faire une livre de balles 
» de plomb, du calibre de 18 et autres, lui 
«seront payés à raison de 25 liv. chacun, y 
» compris leurs montures. 

» VIII. La fonte des balles de plomb de tous 
» les calibres qu’il fera couler à la fonderie , 
» lui sera payée à raison de 18 sous le quintal, 
» poids de marc, et il lui sera accordé 3 pour 
» ioo de déchet. 

» IX. Il sera passé audit sieur N.... io pour 
» ioo de déchet (à Douai, et 8 pour ioo à 
» Strasbourg) sur tous les métaux qu’il livrera 
» en ouvrage neuf, fait et parfait, ainsi que 
» sur les mortiers qui seront jugés ne devoir 
«être payés que a5o liv., le tout suivant les 
» procès-verbaux d’épreuve et réception qu’il 
» en rapportera, et les récépissés des garde- 
» magasins d’artillerie, et moyennant ce dé- 
» chet, il sera chargé de refondre et raffiner les 
» vieux métaux douteux avant d’en composer 
» l’alliage des bouches à feu. » 

38 a. La connoissance exclusive que les com- 
missaires des fontes é’arrogeoient autrefois, 
ayant été un obstacle à l’instruction du person- 
nel de l’artillerie sur cette branche importante 
du service, les lumières qu’on a pu ramasser à 
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cet égard en 1 769, n’ayant pas paru suffisantes, 
ce n’est qu’avec précaution et ménagement 
qu’on y a porté la réforme , et avec une en- 
tière confiance que les différens articles de 
l’obligation que les commissaires des fontes 
ont passée cette année, ont été dressés; celui 
qui se ressent le plus de cette confiance est ce 
dernier. 

Comme le déchet réel de chaque fonte varie 
avec la capacité du fourneau , avec la quantité 
de matière qui compose la charge, avec la diffé- 
rence de l’alliage de ces mêmes matières. par le 
•plus ou le moins de temps.de chauffe quelles 
supportent ;.et que d’ailleurs ce déchet ne peut 
se connoître après chaque fonte, par la quan- 
tité variable de métal qui s’insinue dans les 
terres des moules , par les différens degrés de 
chaleur de la matière coulée, ce n’est donc/ 
qu’après une suite d’opérations tendantes à 
extraire ce métal enveloppé dans les terres 
des moules, et à le raffiner, qu’on peut con- 
noître en bloc le déchet réuni de plusieurs 
fontes; et personne autre que les commis- 
saires des fontes n’ayant été à portée , avant 
1769, de suivre ces opérations, il a bien fallu 
s’eu rapporter à leur demande dans la néces- 
sité de les dédommager d’une perte inconpue, 
mais réelle. > . . , t 

Comme personne ne vérifioit autrefois aussi 
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laquantitéet la quaîitédes matièresqui compo- 
soient la charge des fourneaux, il faut convenir 
quon ne pouvoit tabler, pour dédommager les 
commissaires des fontes du déchet de la ma- 
tière, que par la qualité et quantité des bouche» 
à feu qu'ils livraient; mais actuellement qu’il 
y a dans chaque fonderie des officiers prépo- 
sés pour faire cette vérification , ce déchet 
pourrait se régler <l’u ne manière bien plus 
précise et plus convenable, c’est-à-dire bien 
plus approchant du déchet réel et plus rela- 
tif à la quantité des matières employées dans 
les charges des fourneaux, sauf à dédommager 
d’ailleurs les commissaires des fontes dfc‘ la 
partie de bénéfice que cette réduction pour- 
rait enlever à leur industrie. 

Mais pourquoi le gouvernement, fournis- 
sant au commissaire des fontes tous les mé- 
taux, ne se chargeroit-il pas, pour tin plus 
grand bien', entièrement de ce déchet? Ce 
serait fermer absolument la porte à tous les 
abus, qu’une communauté de métaux entraî- 
nera toujours* quelque précaution que l’on 
prenne pour les extirper ou pour les empê- 
cher de s’introduire. Il suffirait, pour cela, 
d’établir dans chaque fonderie un contrôleur, 
pour tenir état des matières employées dans 
chaque fonte et leurs produits, sous les yeux 
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des officiers employés à la fonderie, visé par 
le directeur. Le déchet réel des fontes étant 
fort au-dessous du déchet accordé par cet arti- 
cle, cette différence laisse aux commissaires 
des fontes une masse de métal sur laquelle 
ils font un bénéfice considérable et d’autant 
plus grand, que la matière a plus de valeur 
intrinsèque, et que cette même masse a plus 
de poids. Ainsi l’intérêt des fondeurs se trouve 
d’abord , au premier égard , par cette rétribu- 
tion, opposé à celui de l’État, qui est de tâ- 
cher de trouver, au contraire , une matière 
pour la fonte des bouches à feu , qui , avec 
les qualités requises, soit du plus bas prix pos- 
sible. On ne doit donc pas s'attendre à cire 
aidé dans cette importante recherche, par les 
commissaires des fontes, qui doivent en être 
d’autant plus éloignés, que l’alliage usité pou- 
vant s’employer à la fonte des cloches, aux 
corps et tuyaux de conduite de toute espèce de 
pompe, età une infinité d’ustensiles, machihes 
et instrumens de mécanique, nécessaires aux 
arts et aux métiers, ils peuvent en faire un 
trafic très-lucratif. 

En second lieu, on ne doit pas s’attendre 
à les trouver plus favorablement disposés à 
recevoir toute innovation tendante au bien 
du service, qui peut diminuer cette masse de 
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métal ; ils seront donc constamment de l’avis 
qu’il faut couler, à noyau , canons et mortiers; 
qu’il ne faut point tourner les bouches à feu ; 
ils trouveront toujours que le poids prescrit 
pour les masselottes est trop fort; ils se ré- 
crieront sur le raffinage des lavures ordonné, 
èt enfin, plus instruits sur leur propre intérêt 
que sur le Service de l’artillerie , qui doit leur 
être étranger, ils affirmeroient, si on les con- 
sultoit, que les pièces de campagne sont trop 
.courtes et trop légères pour le service, et 
cela , parce que, dans leurs fontes , le poids des 
masselottes étant dans un plus grand rap- 
port avec celui des pièces finies , comme il 
est aisé de le faire voir par un exemple, le 
déchet accordé se rapproche davantage du dé- 
chet réel quedans les pièces de place et de siège. 

De la charge du grand fourneau, qui est 
ordinairement de 43,ooo liv., on coule cinq 
pièces de 16 , qui, toutes finies, pèsent l’une 
dans l’autre 4*, 800 liv.; le déchet accordé est 
donc, pour cette fonte, de 4i8 x 5 = 2090 liv. , 
la même charge ne pouvant produire que a5 
pièces de campagne de quatre, qui, finies, 
pèseroient l’une dans l’autre 58o liv. ; le déchet 
accordé dans ce second cas ne seroit que de 
58 x a5 = i45o, c’est-à-dire de 64o livres de 
moins que le précédent. 
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11 est donc bien évident que le bien du ser- 
vice exige que l’article IX de l’obligation des 
commissaires des fontes, soit résilié, afin de 
ne leur laisser aucun motif d’intérêt de sous- 
traire, ou même de lésiner sur aucun des 
moyens ordonnés dans la fabrication des bou- 
ches à feu qui concourent à donner à leur 
matière la solidité qui leur convient; ce qui 
est d’autant plus important , que l’épreuve 
que l’on fait subir aux bouches à feu , avant 
de les recevoir, n’est pas plus faite pour 
décéler la lésine opérée sur la plupart de ces 
moyens, que la vigilance la plus exacte pour 
l’empêcher. 

« X. Les ustensiles et outils de toute espèce 
» concernant les fontes, moùleries, forges, 
«machines à forer et à tourner, et autres, 

» seront remis en bon état audit sieur N ... , et 
» il sera chargé de leur radoub, entretien et 
» remplacement, non compris cependant les 
» fourneaux de la fonderie, lorsqu’il sera ques- 
» tion de rétablir des voûtes , chauffes ou fonds ; 

» mais 1 entretien journalier desdits four- 
» neaux sera à la charge dudit sieur N...., en 
» lui fournissant les briques seulement; les 
» gros cables et leurs moufles et poulies , les 
» trousseaux et leurs chantiers destinés à 
» mouler les bouches à feu, seront fournis et " 


\ 

/ 


Digitized by Google 



( 33o ) , 

» réparés aux frais du roi, ainsi qu’un chariot 
» pour conduire les moules à la fosse, et un 
jo triquebale pour les manoeuvres de la fon- 
» derie. 

» XI. Les pièces de canon, mortiers, pier» 
» riers et obusiers qui seront coulés par ledit 
» sieur N.... , seront transportés au 1 ieu destiné 
» à leurs épreuves, et ramenés à la fonderie 
» aux frais de sa majesté., 

» XII. Au cas qu’il soit ordonné au sieur N,.», 
» de ne point réparer lesdites pièces de canon 
» et autres bouches à feu , dans un besoin pres- 
» sant , et de les laisser brutes , il lui sera 
jo rabattu 5o liv. par pièce de 24 , de 16 et de 
» 12 , et a5 liv. seulement pour chaque pièce 
» de calibre inférieur, ainsi que sur chaque 
» mortier, pierrier et obusier. 

j» XIII. Le métal provenant du déchet accordé 

» au sieur lui sera payé à raison de 

» 20 sous la liv. , poids de marc : ce métal sera 
» refondu deux fois, afin de le rendre pur et 
» propre aux ouvrages de la fonderie , et il ne 
» sera pointperraisauditsieurN....d’en vendre 
jo à des particuliers, ni de l’employer à d’autres 
» ouvrages qu’à ceux qui lui seront ordonnés 
j» pohr le service du roi. » 

383. Il est ici question de cette masse de 
métal provenant de la différence du déchet 
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accordé au déchet réel , qui se trouve en 
grande partie dans les croûtes des moules que 
le roi prend en recouvrement, moyennant 
20 sous la livre, afin qu’après les deux raffi- 
nages ordonnés, il puisse lui tenir lieu dans 
les fontes des matières neuves qu’il achète à 
l’étranger cinq ou six sous la livre plus cher. 

Cet article bien exécuté à la lettre, pareroit 
à bien des abus; mais si ce recouvrement doit 
avoir lieu , qui est-ce qui le vérifie? et com- 
ment peut-il être complet? Si l'on permet aux 
commissaires des fontes d’en faire usage pour 
couler des ouvrages pour des particuliers , 
pour des communautés, pourdes compagnies; 
du moins, dans ce cas, il me semble que ce 
seroit assez et pour les particuliers, commu- 
nautés et compagnies qui obtiennent ces per- 
missions, et pour les fondeurs qui les exécu- 
tent, que le roi, en leur accordant la liberté 
de faire usage du local des fourneaux et des 
machines, ne perdît que le temps employé à 
ces travaux étrangers qui retardent ceux de 
son service, et que le métal employé lui fût 
rendu comme neuf, afin qu’il ne fût en rien 
lésé dans son recouvrement. 

Le second des deux raffinages qui sont ici 
' prescrits, pour rendre les lavures propres aux 
ouvrages de la fonderie, est-il inutile ou même 
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dommageable? En ne considérant que l’inté- 
rêt des fondeurs, on se décidèroit certaine- 
ment pour l'affirmative; mais en envisageant 
le bien du service , on ne peut s'empêcher de 
convenir qu'il est indispensable, surtout à 
l’inspection de tous les ouvrages coulés d'une 
fonte de premier raffinage. Tous les cylindres 
à calibrer les obus de 8 et de 6 pouces, coulés 
pleins des fontes de lavures de premier raf- 
finage ont d’abord présenté des soufflures sur 
lé plan coupant de la scie, et plusieurs autres, 
ensuite quand on a voulu les forer, qui, por-, 
tant sur le corps du cylindre, les mettoient 
dans le cas d’être rebutés ; et ce n’est qu’après 
en avoir foré plusieurs inutilement, qu’on 
s'est déterminé à refondre le reste au nombre 
d’environ - 1 4 ou i5, quoique autorisés à les 
employer comme ayant été coulés avant qu’il 
fût définitivement décidé que les seconds raf- 
finages des lavures s’étendoient sur les mêmes 
ouvrages. . , . 

« XIV. Le sieur N.... sera payé des ouvra-, 
» ges détaillés ci-dessus, après les livraisons, 
» en rapportant les procès-verbaux en bonne 
» forme, des épreuves qui en auront été faites, 
j> et les récipissés des garde- magasins d’art il- 
» lerie visés des principaux officiers du corps 
» royal, dans les places où-lesdits ouvrages 
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y> auront été remis, à la déduction cependant 
i) des 4 deniers pour livre attribués aux Inva- 
» lides , et de 2 deniers pour livre attribués à 
» l’École militaire. 

• » XV. Il sera accordé audit sieur N.... qua- 
» tre maîtres ouvriers qui demeureront atta- 
» chés à ladite fonderie de N...; et auxquels 
» il sera réglé , à compter du premier jan- 
» vier dernier, savoir 4°° livres par an, à 
» chacun des deux premiers, et 3oo liv. aussi 
» par an, à chacun des deux derniers, par 
» forme d’appointement, qui seront à la charge 
» de sa majesté, et leur seront payées des fonds 
» de l’artillerie. Ces ouvriers ne pourront être 
p changés ni remplacés que de l’agrément du 
» directeur de l’artillerie de N.-w.. , et ils seront 
» employés de préférence aux travaux relatifs 
» au service du roi, et qui se feront pour le 
» compte et aux frais de sa majesté, et il ne 
«sera alors payé auxdits ouvriers par jour, 
» qù’une augmentation relative aux journées 
» ordinaires des ouvriers de leur état. » 

384- L’intention du gouvernement dans l’in- 
stitution de ces quatre ouvriers dans.la dépen- 
dance du directeur de l’artillerie, ne peut 
ici se méconnoître : comme il n’y a dans le 
royaume que deux fonderies en activité, iL 
ne peut y avoir que très-peu d'ouvriers dressés 
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à ce genre de travail, il faut donc qu’elles 
puissent se fournir à elles-mêmes; et s’il est 
de l'intérêt du commissaire des fontes de n’être 
point communicatif, pour se rendre plus essen- 
tiel, il est aussi de celui du roi, pour en ren- 
dre le remplacement plus facile, que tous les 
procédés et manœuvres de la fonderie se per- 
pétuent : il faut donc pour être plus assuré de 
celte transmission , que les principaux ou- 
vriers par qui elle s’opère, ne soient point 
étrangers à l’officier attaché à la fonderie, qui 
doit répondre de leur capacité lorsqu’il en est 
requis. 

« XVI. Tous les ouvrages quelconques re« 
» latifs aux fontes de l’artillerie, seront exé- 
» culés sous la direction et conduite du sieur 
» Maritz, inspecteur- général des fontes, aux 
» instructions duquel le sieur N.... sera tenu 
» de se conformer. 

» XVII. Le sieur N.... sera exempt de toutes 
» les charges publiques et municipales, telles 
» que tutelles, curatelles, corvées, logement 
» de gens de guerre , et autres généralement 
» quelconques , et il jouira de tous les droits 
» et privilèges attribués aux manufactures 
» royales. , 

» Ce qui a été agréé et accepté par nous 
» pair de France susdit, ministre et secrétaire 
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» d’état , ayant le département de la guerre 
» et des affaires étrangères stipulant pour sa 
» majesté ». 

Fait double à Versailles les jour et an ci- 
dessus. 

Signé, le duc DE CHOISEUL. 

Berenger. 

( Voyez le tableau n° 6 ). 
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CHAPITRE V. 

Des épreuves extraordinaires qu’on fait subir 
aux bouches à feu , lorsque des circonstances 
particulières le réclament. 


385. Nous avons vu X^li) le peu de con- 
fiance que devroit inspirer lepreuve ordinaire 
que l’on fait subir aux bouches à feu avant de 
les recevoir, puisqu’elle ne peut fournir une 
solide garantie sur leur durée. 

Quelque circonstance fortuite dans le ser- 
vice , ou peut-être quelque genre de service 
inusité , ayant vraisemblablement occasionné 
des accidens qui avoient pu , sans qu’on s’en, 
fût aperçu , entraîner les dégradations de deux 
pièces de 8 de campagne , au polygone de La 
Fère, il en fut rendu compte au bureau de la 
guerre dans un procès-verbal , et de manière 
à donner l’alarme sur la foiblesse présumée des 
pièces de canon de ce système. 

Cette seconde coalition contre les pièces de 
campagne, ne pouvoit s’élever plus à propos 
pour avoir quelque suite. C’étoit alors que les 
MM. Poitevin , de retour en France, après avoir 
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exercé pendant nombre d’années l’emploi de 
commissaires-généraux des fontes à Vienne en 
Autriche, vinrent offrir au gouvernement leurs 
connoissances acquises dan» cet art important. 

Les circonstances ne pouvoient être plus favo- 
rables à leurs offres, puisque indépendamment 
du procès-verbal ci-dessus, les commissaires- 
généraux des fontes à Douai et à Strasbourg , 
venoientd’adresser, châcun en leur particulier, 
au ministre de la guerre , un mémoire tendant 
à obtenir une augmentation dans leurs bé- 
néfices. 

MM. Poitevin , consultés dans ce moment 
par les bureaux de l’artillerie, tantsur ce qu’on 
pouvoit répondre de juste aux commissaires 
des fontes , que sur l’espérance conçue de pou- 
voir améliorer les bouches à feu , ayant satis- 
fait par leur réponse, au moins dans ce mo- 
ment, aux vues d’économie du gouvernement, 
furent institués, pour les mettre à exécution , 
directeurs des fontes d’artillerie de France, 
et envoyés en cette qualité, en i 7 85, à Stras- 
bourg, poury faire couler, sous le«rdirection^ 
quelques pièces de campagne, avec ordre de 
les soumettre ensuite à une épreuve extraordi- 
naire pour en constater la solidité. 

Les épreuves des fontes de MM. Poitevin , 
qui eurent lieu à Strasbourg, d’après ces or- 

II. na / 
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dres , en 1785, parurent d’autant mieux avoir 
satisfait à la durée requise, qu’on croyoit ne 
pouvoir l’évaluer alors qu’à ta ou i5oo coups 
que pouvoit exigeNe service le plus actif d’une 
campagne. 

Mais ces épreuves n’ayant été ni générales, 
ni comparatives, M. Dartein, commissaire- 
général des fontes, s’étant refusé à la compa- 
raison, et au contraire, M. Bérenger, commis- 
saire-général des fontes à Douai , la réclamant, 
MM. Poitevin se rendirent par ordre, l’année 
suivante 1786, à Douai, pour faire couler à la 
fonderie, selon leurs procédés, toutes espèces 
de bouches à feu, afin de pouvoir les comparer 
avec d’autres de même espèce et en même nom- 
bre , coulées antérieurement par M. Bérenger, 
à différentes époques. 

Destiné à suivfe , par ma position, toutes 
ces différentes opérations de fabrique et d’é- 
preuves qu’annonçoient ces grandes disposi- 
tions, je crus que cette destination m’obU-r 
geoit à rassembler et à présenter au corps de 
l’artillerie têhit ce qui pouvoit concourir , soit 
par analogie ou par opposition aux principes 
reçus, à l’augmentation des connoissances dans 
la partie des fontes, si essentielle au bien du 
service , et je ne négligeai rien pour remplir ce 
devoir. ' - . , . . , 
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> Dans l’établissement des vérités de la nature 
de celles dont il est ici question, quelque so- 
lides que puissent être les raisonnemens qui 
les établissent, ils ne paroissent cependant tout 
au plus que spécieux lorsqu’ils sont absolu- 
ment dénués du secours de l’expérience. Dans 
• cette persuasion, non moins convaincu que 
dans de pareilles discussions les faits allégués 
comme preuves ne forment autorité que lors- 
qu’ils jouissent de la plus grande publicité, je 
préviens aussi que les épreuves extraordi- 
naires, faites à Douai en 1786, qui les four- 
nissent, jouissent à juste titre de cette pu- 
blicité. 

Non-seulement ces épreuves ont été consi- 
gnées avec tous leurs détails, jour par jour, 
séance par séance, dans un procès-verbal re- 
latif à chaque calibre, signé de tous les officiers- 
généraux, présidan| à ces épreuves ci-dénom- 
més, des officiers du corps qui y ont été em- 
ployés, et des parties intéressées, MM. Poitevin 
et MM. Bérenger père et fils ; mais dans tout 
Je cours des expériences, on exposoit à chaque 
séance, en forme de bulletin , k tous les offi- 
ciers du corps et de la garnison , que l’intérêt 
ou la curiosité amenoit au polygone, l'état 
où s’étôient trouvées les bouches à feu en bat- 
terie, lors de la dernière visite* qui avoit tou- 
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jours eu lieu avant de commencer la séance; de 
manière que par les détails exposés, et dont 
chacun à volonté étoit à portée de se procurer 
des copies , sur les lieux mêmes où l’on entre- 
tenoit, à cette intention , tout ce qui étoit né- 
cessaire, chacun pouvoit aussi, en toute li- 
berté, suivre toutes ces épreuves dans leurs 
plus grands détails , et en connoître parfaite- 
ment les résultats. 

Dans ces épreuves extraordinaires, vingt- 
neuf bouches à feu, qui n’avoient subi que 
l’épreuve ordinaire , et dont moitié furent 
expressément coulées à la fonderie par les 
MM. Poitevin , furent poussées à bout; je dois 
à la vérité de dire que ces MM. n’apprirent rien 
dans l’art de couler les bouches à feu à M. Bé- 
renger, qui pût intéresser le service, auquel 
même ils se montrèrent inférieurs par des pra- 
tiques minutieuses que lçs connoissances ac- 
quises déjà , et même bien auparavant, avoient 
dû proscrire de l’art en grand. Ces bouches à 
feu consistoient en dix pièces de gros calibre 
destinées pour l’attaque et la défense des places , 
en treize pièêes de campagne et six mortiers , 
dont quatre de 8 pouces et deux de 12 pouces 
à grande portée. 

Indépendamment des frais de fabrication ^ 
qui ont dû s’élever à 120,000 livres , on y brûla 
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environ rao milliers de poudre, et il y eut en- 
viron 38 milliers de fer coulé, cassés ou brisés 
à la butte. 

Ces expériences ayant commencé par le tir 
des pièces de campagne de 8, je vais entrer 
seulement, pour ce premier calibre, dans 
quelques détails, pour donner une idée des 
précautions et de l’exactitude avec lesquelles 
on a procédé dans ces épreuves extraordinaires. 

L’estime de l’alliage , dans les fontes de 
MM. Poitevin , a d’abord été faite sur la con- 
noissancedes différens métaux, vieux et neufs, 
qui cornposoient les charges des fourneaux, et 
je les ai ensuite rectifiés fonte par fçnte, tels 
que je les donne ici , ayant analysé , plus à 
loisir, des bûchilles de chacune de ces fontes 
provenant du polissoir (a83). 

Je préviens que j’appellerai fouille la dégra- 
dation désignée, dans les procès-verbaux, par 
le terme d’égrainement, qui ne peut lui conve- 
nir, puisqu’il est question réellement d’une 
fouille de matière par la fusion, à raison de la 
chaleur à laquelle le tir élève les parois exté- 
rieures de lame des bouches à feu, et qui est 
entraînée dans le tir par le fluide élastique. 

386. Cejourd’hui vingt -troisième jour du 
mois de mai mil sept cent quatre-vingt-six , 
pous Commissaires des guerres etd u corps royal 
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de l’artillerie au département de ^.ille , faisant 
par interira les fonctions de M. de Mazelaigue, 
commissaire dudit à celui de Douai , nous 
sommes rendus au polygone servant aux 
écoles d’artillerie , à la réquisition de MM. le 
marquis de Thi boulot , le chevalier de Gomer, 
commandans de l’ordre royal et militaire de 
Saint-Louis, et Desalmonts, tous trois maré- 
chaux-des-camps des armées du roi, inspec- 
teurs-généraux de l’artillerie, ayant ordre et 
charge de faire faire les épreuves ci-après, aux- 
quelles MM. Poitevin ont demandé de faire 
une épreuve de fonte de la première coulée 
qu'ils ont faite à la fonderie dudit Douai; en 
conséquence , lesdits généraux ont appelé 
MM. Dorbay, brigadier des armées du roi, 
directeur de l’arsenal; Lamartillière, capitaine 
en premier, inspecteur de la fonderie; Sene- 
court, capitaine en second, détaché à ladite 
fonderie; et Garens, capitaine en second, dé- 
taché en résidence à ladite école. 

En conséquence de la réquisition de mes- 
dits sieurs Poitevin, directeurs-généraux des 
fontes de France, il a été conduit au champ 
d epreuve deux pièces de canon de campagne 
du calibre de 8, provenant de ladite première 
fonte. Apollon, l’une d’elles, avoit un grain 
de lumière mis à froid, et Jason n’en avoit 
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point eu. Après avoir subi l’épreuve ordinaire, 
ces deux pièces ont été conduites au polygone 
pour y subir l’épreuve extraordinaire. 

Comme il étoit nécessaire de faire une 
épreuve comparative avec d’autres pièces de 
même calibre, coulées par MM. Bérenger père 
et fils, commissaires-généraux desdites fontes, 
pour les deux dernières pièces, on en a choisi 
deux , l’une coulée le 22 août 1 776 , à la meme 
époque que celles trouvées défectueuses dans 
les procès-verbaux de La Fère; et l’autre en 
1765, à l’époque la plus rapprochée, n’en 
ayant pas à Douai de la même fonte que celle 
de ladite année , trouvée aussi défectueuse à 
La Fère ; l’une et l’autre coulées d’un alliage 
de 100 parties de cuivre sur 1 1 parties d’étain , 
voulues par le règlement; 

Cesdites quatre pièces, chargées à gargousses 
de serge de deux livres huit onces de poudre , 
et boulet ensaboté. 

Eusuite de quoi il a été procédé ledit jour et 
jours suivans , en la présence de MM. les offi- 
ciers-généraux ci-dessus dénommés, et autres 
officiers d’artillerie , de MM. Poitevin et Bé- 
renger, au tir desdites pièces, désignées telles 
qu’elles le sont ci-après. 
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État cle la situation des pièces 


|| FONDERIE. 

FONTE. 

Numéros. 

SIGNALEMENT. 

POIDS. 


! 

Douai, sous 

1 

Jason. 

1 ig 5 liv. 


la direction de< 

Alliage. . . 

8 étain : 100 c. 

» 

► 

MM. Poitevin. 

t 

I 

Apollon. 

1 185 


; Douai, sous 

1 

38 

Le Rigide. 

• 

1195 


la direction de, 

Alliage. . . 

1 1 étain : 100 c. 



’ MM. Bérenger. , 

236 

1 

Le Coq. 

1189 



Le 23 mai 1 786 les quatre pièces ont tiré 1 5 o 
coups chacune , et au bout de a 5 coups on les 
a fait rafraîchir avec des éponges , et éeouvil- 
lons mouillés , et à chaque 75 coups , on a 
rempli les pièces d’eau. 

Le même jour après midi , elles ont tiré 
chacune le même nombre de coups* ce qui 
fait au total 3 oo coups chacune. 

Nota. L’on a jugé ne devoir faire la visite 
et vérification de ces quatre pièces , qu’après 
leur refroidissement, afin d’obtenir les véri- 
fications plus justes ; en conséquence , cela a 
été exécuté le 24 au matin , avant de com- 
mencer le tir; il a été reconnu, à la fin de 
ladite journée , que la pièce le Jason , qui 
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avant V épreuve comparative. 


EPOQUES 

des foutes. 


27 avril i786.< 


[Situation des pièces à leur réception , 
avant d’être soumises à l’cpreuve de 
comparaison 

Le calibre trop fort d’an point ; cette pièce 
n'avoit pas en de grain de Inmière. 

I Le calibre trop fort d’un point et demi ; cette 
( pièce avoit un grain de lumière. 


5 juillet 1765. / L . e , c,] 'bre tro P fort de 2 points; celte pièce 
‘ " 1 avoit un grain de lumière. 1 

20 août 1 766. f Le calibre trop fort d’un point ; cette pièce 
| avoit un grain de lumière. 


n’avoit point eu de grains de lumière; le canal 
de sa lumière commençoit à s’évaser irrégu- 
lièrement. 

Vérification réelle , faite le a4 au matin , 
avant de tirer, avec déduction de la situation 
des pièces, avant l’épreuve ci-dessus détaillée; 
savoir : 

N° 1. LE J A S O N. 

lignes, points, prismes. 

{ au fond de l’âme « 1 6 (1) 

au logement du btJulet « 5 « 

a 05 pouc. du fond de l’âme. <t î « 

à la bouche de la pièce <c ' « « 


(1) On ne doit pas être surpris de voir présenter avec 
tant de précision les évasemens que les épreuves ont suc- 
cessivement occasionnés dans l’âme des bouches à feu, puis- 
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' N° t. APOLLON. 


Évasemens.... 


Lvasemens..., 


, ligne*, point*, presse». 

(au fond de l’âme » 2 » 

| au logement du boulet ....;» 3 6 

i â 24 pouc. du fond de Pâme, s 2 6 

à la bouche de la pièce ..... n 1 » 

N° a 36 . LE COQ. 

f au fond de l’âme. » t » 

| au logement du boulet » 3 » 

| à 18 pouc. du fond de l’âme. » 1 6 

. à la bouche de la pièce » » 6 

N° 38 . LE RIGIDE. 


au fond de l’àroe » 2 6 

au logement du boulet .... » 3 6 

à 3 o pouc. du fond de l’âme. » 2 6 

à la bouche de la pièce » t » 

Ensuite on a contiuué le tir des quatre pièces 
avec les mêmes précautions et intervalles que 
ci-dessus. 

On s’est aperçu que la lumière de Jason 
devenoit de plus en plus défectueuse ; alors 


wasemens.. 


que la machine à tambour (Fig. X) dont on s’est servi 

pour les mesurer, est un micromètre dans lequel la marche 
de l’index est à celle de lu pointe qui mesure l’évasement , 
comme 7a ; 1 ; c’est-à-dire que cet index parcourt six 
lignes lorsque la pointe s'élève seulement d’un point. 

Les formes des fouilles , et l’ouverture des chambres f 
ayant été prises par une estampe très-fidèle (Fig. 7 , pLV ) , 
on a toujours pu en connoitre toutes les dimensions avec la 
plus sévère exactitude et la plus grande vérité. 
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à la réquisition des mesdits sieurs Poitevin , 
on l’a supprimée de l’épreuve , pour y mettre 
un grain de lumière à froid ; après avoir tiré 
347 coups , cette pièce sera remise à l’épreuve 
aussitôt que ce grain sera mis. 

Après avoir fait tirer aux trois pièces res- 
tantes le nombre de i5o coups chacune, dans 
la matinée, on les a soumises à la visite, 
et à leur vérification de situation , après avoir 
observé de les laisser refroidir , ce qui s’est 
fait l’après-midi , sur les trois heures ; et ces 
pièces avoient alors tiré i5o coups chacune. 

Il seroit trop long sans doute, et sans au- 
cune utilité, de rapporter ici des épreuves 
extraordinaires , séance par séance ; ce que 
je viens d’en présenter doit suffire à l’intention 
qui m’y a déterminé, de faire connoître les 
précautions qui y ont été prises, et l’exac- 
titude rigoureuse qu’on y a mise, pour obtenir 
des résultats concluans; je me bornerai par 
la suite à un exposé succinct des dégradations 
progressives de chaque bouche à feu , dans 
un tableau particulier à chaque espèce de 
bouche à feu , objet d’une épreuve extraor- 
dinaire , suivi des observations auxquelles les 
particularités qui s’y sont présentées ont pu 
donner lieu; le tout terminé par le résumé 
des officiers -généraux qui ont présidé à ces 
épreuves extraordinaires. 
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N°. 7. 

Rksdctàt de la dernière visite , établi comparativement avec 
ceux des autres visites faites h diverses époques , pour con- 
stater les dégradations et les dépérissemens successifs que ces 
pièces ont éprouvés dans leurs tirs , tT abord depuis le a 3 
, mai 1 786 , jusqu’au i er juin ; et ensuite depuis le 7 juillet 
jusqu'au 11 du meme mois. 


PIECES 


SE CAMPAGNE 


du calibre 
de 8 livres. 


Jason , n”. 1 , 
coulé à Douai le 
27 avril 1786, du 
poids de 1 ig 5 liv. , 
selon les procédés' 
Ide MM. Poitevin , 
j d'un alliage de 100 
j parties de cuivre 
:sur 8 detain. 



\ Avant 

IV’prenve. I 6 I 6 

75 o 3676 

Apoi.nON , n°. 1 , jAoo 8 6 13 "» » 

coulé à Douai le ,, ne 

a 7 avril . 7 86, du 2ioa l 3 6 20 » 

poids de 1 185 liv. , g j g a3 , 
selon les procédés/ v 
de MM. Poitevin 

d’on alliage de ioo j 27 1 5 16 » 25 6 

parties de cuivre I 

sur 8 d’étain. I r z r 

I 2900 l6 » 2D b 


3 ooo I17 » I27 » 
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Observations sur I épreuve des canons du calibre 
de 8 de campagne. 

Ces deux pièces Jason et Apollon sont sorties de ces 
épreuves sans avoir perdu leur direction , sans chambre;, 
sans fouilles , et sans autre signe de dépérissement que 
les évasemens ci - contre , et quelques légers kattemens 
et éraflemens , mais quoiqu’elles ne soient pas rigoureuse- 
ment considérées', comme hors de service, on doit cepen- 
dant les regarder comme très - fatiguées et peu propres 
encore à un service de long cours. 

Les deux pièces , le Coq et le Rigide , qui à tous égards 
vaudroient les deux premières, sont cependant considé- 
rées comme hors de service par la nature , le nombre et 
l’étendue de leurs fouilles, qui, reconnues le i"juin, 
ont été trouvées , après 3 ooo coups ayant été estampillées , 
sous le groupe A ( Pi. V, Jig 10 ) pour le Coq , et sous 
le groupe B ,fig. g, pour ledtigide , situés tous les deux à peu 
près de même au-dessus du logement du boulet , à la hau- 
teur du diamètre horizontal de l’âme, et à la droite de 
l’observateur , occupant une étendue d’environ le quart 
de la circonférence , ayant diverses profondeurs , mais 
dont la plus forte étoit entre trois à quatre lignes. A la 
fin de l’épreuve , l’affaissement au logement du boulet , 
étoit , pour le Coq de 3 o points , pour le Rigide de 27 
points. " r 

En parcourant le tableau ci à côté , on voit que le lo- 
gement du boulet n’est devenu sensible dans les quatre . 
pièces qu’à la même époque du tir r c’est-à-dire après 
3 oo coups, et que de là jusqu’à la fin de l’épreûve, ce 
logement s’est presque semblablement approfondi , et que 
les évasemens des âmes se sont presque trouvés les mêmes 
dans les quatre pièces. 
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PIÈCES 


ÉVASEMENS 


DE CAMl'AGXE 

m 

du calibre 

« 

de 8 livres. 
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Le Coq, n°. a56, 
coalé à Douai le aa 
août 1 766, du poids 
de 1189 liv. , se- 
lon les procédés, 
d» MM. Bérenger, | 
[d'un alliage de 100 I 
parties de enivre J 
sur 11 d’étain. 1 


Le Rigide, n*. 
38, coulé à Douai 
le S juillet 1760, 
du poids de 1195 
liv. , d’un alliage' 
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cuivre sur ir d’é- 
tain. 
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On est donc autorisé à conclure que les deux livres 
d'étain par 100 livres de cuivre, que l’alliage du Coq et 
du Rigide tient de plus que celui du Jason et d’Apollon 
( ce qui paroit par l’estime de l’alliage de la première 
fonte que les MM. Poitevin ont fait à Douai pour la 
coulée de ces deux pièces) , non-seulement étoit inutile à 
la durée de ces deux pièces , mais même que ces deux 
livres ont pu y être préjudiciables en y donnant lieu , par 
un excès d’étain , aux fouilles considérables qui s’y sont 
présentées dans ces épreuves , de manière qu’il est au 
moins probable que le bien du service réclame cette ré- 
duction d'étain dans l’alliage des fontes qui sont destinées à 
la coulée des pièces de bataille. 

Il est bon d’observer que si on a remis le Coq en bat- 
terie le 7 juillet avec les trois autres pièces, malgré les 
fouilles qu’on y avoit reconnues le 2 juin , ce n’est pas 
que cette pièce ne fût dès lors regardée comme hors de 
service , car il seroit dangereux d'accréditer , par un 
procès-verbal sur lequel tout le corps jettera les yeux , 
le service d’une pareille pièce , qui donneroit lieu infail- 
liblement à des accideng ; mais comme il étoit ordonné 
de tirer tout le jour possible de ces épreuves , on a voulu 
connoitre quels seroient les progrès de ces fouilles dans 
la continuation du tir de ces pièces , ce qu'on a pu faire 
sans danger dans unebatterie tranquille , où l’on prenoit 
toutes les précautions possibles contre tout accident , et 
où on ne perdoit point de vue un instant les canonniers 
qui servoient ces pièces , etc. 
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N”. 8. 

387. Résultat de la dernière visite > établi comparative - 
ment avec ceux des visites faites à différentes époques r 
pour constater les dégradations et dépérissement successifs 
que ces pièces ont éprouvés dans leurs tirs , depuis fe 1 l 
juillet 1786 jusqu’au ig du meme mois. 


PIECES 

de 

CAMPAGNE DE 4, 

servies à boulets 
ensabotés. 


Daitaé , de 4 , 
n*. 6 , conlée à 
Douai le 4 juillet 

■ 1786, du poids de 
iSgS liv., avec un 
grain de lumière, 

I selon les procédés 
jde MM. Poitevin, 

I Cette pièce n'ayant 
'pas subi l’épreuve 
.ordinaire, n'a pas 
été repassée au fo-| 

■ rage. 

Alli. 9,5 ét.: 100 c. 


JotfE , de 4 , n’. 
5, coulée à Douait 
le ï 3 juin 1786,1 
Jdu poids de 606 1., | 
selon les procédés 
de MM. Poitevin , 
avec un grain de !u-< 
mière. Cette pièce 
n'ayant pas subi le- 
preuve ordinaire,! 
n'a pas été repassée J 
au forage. 

Alli. 8,3 ét. : iooc.1 
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Observations sur F épreuve des canons de cam- 
pagne , du calibre de 4 livres. 

DANAÉ. 

Cette pièce est sortie de l’épreuve sans avoir rien perdu 
de sa direction , et sans autres signes de dépérissement que 
les évasemens reconnus dans l’âme. Quelques légers bat- 
temens et éraflemcns , et quelques fouilles peu profondes , 
situées en avant du logement du boulet. 

JONE. 

Cette pièce avoit été coulée , à dessein , d’une fonte pour 
laquelle , dans la charge du fourneau , il n'étoit entré que 
des vieilles bouches à feu; dans la visite faite après 1750 
coups , on avoit reconnu quelques légères fouilles à 40 
pouces du fond de l’âme, qui avoit moins d’une ligne de 
profondeur, et qui, depuis cette visite, 11e se sont pas 
étendues ni approfondies. 

LA FOUGUEUSE. 


Cette pièce est sortiederépreuve sans autredépérissement 

que les évasemens désignés, avec quelques légers battemens 
et éraflemens; mais elle a été jugée hors de service par une 
fouille de 24 lignes de longueur, 5 de largeur au plus 
fort , et de 4 de profondeur au plus fort ; elle étoit 
située à 9 pouces du fond de l’âme, à droite de l’obser- 
vateur, et un peu au-dessus du diamètre horizontal^ il 
y en avoit une autre , un peu en avant, de celle-là , qui 
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PIÈCES 

de 

CAMPAGNE DE 4 ) 

servies à boulets 
cnsabotés. 


La Fougueuse , / 
de 4 , n’ 39 , cou- 
lée à Douai le 17 I 
juillet «779 , par ] 
M. Bérenger, du 
poids de f>o4 1 ., avec S 
grain de lumière, 
ayant subi l'épreu- 
ve ordinaire. 
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et ayant subi l'é- 
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Alli. 11 ét. : iooc. 
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commençoit à sc creuser; lorsqu’on s’cn est aperçu, on 
a fait scier la pièce en deux endroits , dont un à 6 lignes 
de cette dernière fouille ; la cassure a montré de l’étain 
disséminé en particules très --sensibles. Celte pièce avoit 
conservé sa direction. 

LA FOLLETTE. 

Cette pièce étoit sortie de l’épreuve sans avoir rien 
perdu de sa direction , et sans autres marques de dépé- 
rissement que les évasemens reconnus, 'et quelques légers 
battemens et éraflemrns + et elle n’a dû sa condamnation 
qu’aux fouilles qui se sont ouvertes dans son épreuve, 
sans lesquelles elle auroit pu rendre encore un bien long 
seryiee. 

L’HABILE. 

Cette pièce coulée de la même fonte que la Fougueuse 
(qui, servie à boulet ensaboté, a tiré 3ooo coups ) servie 
à boulet roulant, h’a pu tirer que 576 coups : elle avoit 
perdu sa direction aux 570 coups, et c’est sans succès 
qu’ou a mis beaucoup de soin à la pointer les cinquièmes 
coups suivans : enfin le 576' l’a mise absolument hors de 

f 

service; le boulet s’étant cassé à l’endroit du choc, a 
éraflé la pièce à vive-arête à plusieurs endroits près de 
la bouche. Parmi plusieurs battemens considérables, il y 
en avoit un entre autres , et à un pied de la bimche , qui 
avoit bossue la pièce à l’extérieur ; elle avoit d’ailleurs 
plusieurs gerçures sur la surface extérieure; l’échelle de 
l’évasement de son âme, en partant du fond , étoit comme 
ci-après exprimée en points sur la longueur de Pâme de 
demi-pied en demi-pied. 

A 3 pouces du fond... 8 points. .24.- 17.. 12.. 14.. i5.. 
19... 24. •• 16 points à la bouche. 
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N°. 9. 


388 . Résultat de la dernière visite, établi comparative- 
ment avec les autres visites faites à différentes époques, 
pour constater les dégradations et dépérissemens successifs 
que ces pièces ont éprouvés dans leur tir , depuis le 16 juin 
1 786 , jusqu’au 26 du meme mois. 
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20 mai 1786, selon 
les procédés de 
MM. Poitevin, 
Alliage, 5 , 4 : 100. 


Romelos. canon 
de 12, n u 3 , du 
poids de 1793 liv. , 
conlé à Douai le 
ao mai 1786, selon 
les procédés de 
MM. Poitevin. 
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Observations sur l'épreuve des canons de cam- 
pagne , de 12 . - 

RÉMUS ET ROMULUS. P. 

Ces <leux pièces ont été ruinées de la même manière 
et d’après le même nombre de coups tirés. Déjà seulement 
après 750 , on a découvert des gerçures sur la partie in- 
férieure de la tulipe, qui annonçoient un dépérissement 
prochain ; et en effet , après 5 o coups de plus elles ont été 
l’une et l'autre égueulées sur la lèvre inférieure de la bou- 
che , et cet égueulement ayant fait des progrès , et les 
gerçures s’étant de plus en plus multipliées et plus ou- 
vertes, et les pièces n’ayant plus de direction après 166 
coups tirés dans la dernière séance et éjr 6 en tout, on a cessé 
de les faire tirer , les regardant comme hors de service. 

Le prompt et uniforme dépérissement de ces deux piè- 
ces , prouve évidemment que par manque 'd’étain ( 5,4 
par î oo livres de cuivre ) , leur alliage n’avoit ni la com- 
pacité ni la dureté nécessaire à la force de cç calibre , et 
il ne falloit pas moins que cette épreuve pour subjuguer 
la prévention, qui portant tout à l’extrême, avoit voulu 
suggérer qu’on pouvoit faire de bons canons avec du 
cuivre seul. 
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LE COURTISAN ET XE SOUFFLEUR. Bér. 

Ces deux pièces sont Sorties de l'épreuve sans autre 
signe de dépérissement que les évasemens ci -contre, qui 
ne sont pas assez considérables pour les faire considérer 
comme hors de service. 


i 
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N° ip. . 

389. Résultat de la dernière visite , établi comparativement 
avec ceux des visites faites à différentes époques du tir de 
[épreuve , pour constater les dépérissemens et dégradations 
successives que ces pièces ont éprouvés par le tir, depuis le 
g juin 1 786 , jusqu'au i3 du même mois. 


CANONS 

UE SIÈGE 

de 16. 


Medée , n’ 2 
du poidsde 4 1 70I. , 
coulé à Douai , le 
i 3 mai ij“ 6, se- 
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n° 4 , du poids de 
4 taS liv. , roulé à 
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1774 , par M. Bé 
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Observations sur V épreuve des canons du calibre 
de 1 6 , de place. 

MÉDÉE, des P. 

Au 5 o* coup le boulet ayant été cassé dans la pièce , 
elle a été examinée de suite, et on y a reconnu des éra- 
flemens à vive - arête considérables , qui ont fait douter 
qu’on put y introduire un autre boulet de calibre ; et en 
effet , ce n’est qu’à grands coups de refouloir qu’on par- 
vint à placer, après cet événement, un boulet sur la pou- 
dre, qui sortit, comme le précédent, en éclats. Cette cir- 
constance ayant fait juger cette pièce hors de service , elle 
fut ramenée a l’arsenal. 

LA SIRENE, des P. 

Au 468 e coup , cette pièce a été égueulée par un coup 
de boulet , qui a frappé sur la lèvre inférieure de la 
bouche , et y a occasionné , à l’endroit du choc , plusieurs 
gerçures considérables , dont les unes intérieures , et les 
autres extérieures ; et comme on en a reconnu plusieurs 
autres à la vérité moins considérables, situées tant sur 
la tulipe que sur la volée , la pièce a été jugée hors de 
service. 

L’IMPITOYABLE, Bér. 

Au 4 a 5 ' coup la pièce a été cgueuléc par un battement 
si violent , que la bouche en a été déformée ; elle a perdu , . 
par cet accident , sa direction , de manière qu’elle a égaré , 
de suite cinq boulets , malgré qu’on ait mis la plus grande 
attention à la pointer , ce qui a déterminé à la regarder 
comme hors de service. 

LA CONSTANTE, Béf. 

Au 80' coup de la dernière séance, et le 710 e de 
l’épreuve , on s’est aperçu que la pièce n’avoit plus de ' 
direction, et on s’en est encore plus assuré par les écarts 
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CANONS 

SE SIÈGE 

de 16. 
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l’épreuve. 


La CorStaicte , i ei>r '"’ 
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Alliage , 8,3 : 100. 
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des dix coups survans. A cette époque l’égueulement des 
coups précédens s’étoit agrandi, ainsi que les gerçUies 
qu’on avoit précédemment reconnues à l’extérieur , depuis 
l’astragale du colet jusqu’au second renfort ; on en a de- 
couvert même de plus fortes sur la tulipe , et la. pièce a 
été jugée hors de service. 

PALLAS, des P. 

Cette pièce, au 817 e coqp, n’avoit plus de direction ; 
pour essayer s’il seroit possible de corriger ses gran s 
écarts, on l’a fait tirer les 8 derniers en enveloppant les 
boulets d’un sac à terre. Les quatre derniers ont même 
été tirés avec la précaution déplacer, au moyen de plu- 
sieurs bouchons mis entre la poudre et le boulet , ce mo- 
bile hors de son logement; mais le tout a été sans succès . 
quatre de ces boulets ont passé de plein fouet au-dessus 
de la butte, l’âme étoit pleine de battemens, mais sans 
éraflement ; et la pièce avoit à l’extérieur quelques ger- 
çures peu ouvertes. 


BELLONE, des P. 

Cette pièce dont la ruine après 335 o coups étoit an- 
noncée par un grand nombre de gerçures à l’extérieur , et 
par un égaeulement considérable sur la lèvre supérieure, 
avoit perdu sa direction ; et pour s’en assurer encore 
mieux , on l’a fait tirer encore 5 o coups avec une attention 
scrupuleuse à la pointer; mais tout a été sans succès, le 
logement de la pondre étoit rempli de fouilles considé- 
rables, la plus grande avoit 3 o lignes de long , 7 l ar 8 e 
et l\ et demie de profondeur ; les autres siluées à 1 entour de 
celles-ci, qui avoient été reconnues après 1840 coups, étoient 
bien moins prononcées qu’alors , parce que depuis cette 
époque du tir, ces fouilles ayant été taries, le logement 
de la poudre s’étoit considérablement plus évasé, 1 égueu- 
lement avoit 37 points de profondeur et une bavure de 
3 lignes et demie de saillie sur la tranche de la bouche . 
la volée et la tulipe éloient à l’extérieur pleines de, ger- 
çures , effet des batleinens qui tapissoient les parois de 
l'àtne. , x . . 

Échelle de l’évasement de l'âtne, en parlant de la ca- 
lasse , et de 6 pouces en 6 pouces au fond de 1 âme , 
28 points 28.... 40... 33 ... 37... 8... 14 •• 2t... ao... 20... 
14... n... 20.... 26... 3 a._ 5 7 à la bouche. 
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' N° ii. 

3f)o. Résultats de la dernière visite, établis comparativement 
avec ceux des visites antérieures , à différentes époques du 
tir , pour constater les dégradations et dépérissetnens succes- 
sifs , depuis le 9 juin jusqu'au 1 3 dudit mois. 


CALIBRE 


Hercüle , i)° 5 , 
du poids de S^ïoI. 
coulé à Douai , )e 
25 juin 17R6 , se-< 
Ion les procédés de 
MM. Poitevin. 
Alliage : 8,3 étain , J 
aoo cuivre. I 


Jupiter, de la 1 Avsnt 
même foute que ci -J l'épreuve, 
dessus, du poids de J 0 
573o livres. I " 

Le Fameux , n° 1 p,/- 
dn poids de 56 -o 1 | . 

conlé à Douai le 18 I r 
janvier ,, 83 , par< 
M.Berenger. J 37 

Alliage, 100: 11. J 

Le Raïushamt, ! 

5 v t/fl’iv U P ° i *î® 1 A '*“‘ 

37to liv. . coule le I 1. 

3 A décembre 178a , ) ‘P rei ‘*e. 
par M. Bérenger, à j n 0 

Douai. I ‘ 

Alliage, it ; ioo. ( I 20 



Avant 

l'épreuve. 


É VASEMENS. 
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16 j g , tpoi.6 delà ?p.6' 

66 3 i » 5 « 4 » 

116 4° 6 76 g * 

116 45 » 8 6 9 » 

Le micromètre n a pu être introduit , à 
cause des éraflemens. 
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6 |àip. 6'. 


‘ i 1 

Le micromètre n’a pu être introduit i 
canse des éraflemens. 
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Observations sur F épreuve des canons du calibre 
de 24 , de place. 

HERCULE. 

Au i 65 ' coup , cette pièce a commeucé à perdre sa direc- 
tion ; à cette même époque , on a aperçu des gerçures sur 
sa volée; aux 168/173 et 174 e * coups, les boulets ayant 
été cassés dans la pièce , y ont causé des éraflemens qui 
ont mis la pièce hors d’état de pouvoir tirer davantage. 

JUPITER. 

Cette pièce a commencé d’é^arer son boulet au 3 o' coup , 
et a été hors de service le 37' coup , à cause des éraflemens 
qu’y ont occasionné les 35 et 37** boulets cassés dans la 
pièce, le dernier ayant de plus frappé sur l’extrémité de 
la tulipe , a égueulé et déformé la bouche par une dilacéra- 
tion de métal à vive-arête , d’environ 9 lignes de large sur 
6 de profondeur ; et sur environ le tiers de la circonférence 
delà bouche, l’àme étoit pleine de battemens considéra- 
bles , et la volée pleine de gerçures à l’extérieur. 

LE FAMEUX. 

Cette pièce a été ruinée positivement de la même ma- 
nière que la précédente après 37 coups , par les éraflemens 
occasionnés par les 35 e et 37 e boulets cassés dans la pièce, 
et l’itme étoit si délabrée, qu’il n’a pas été possible défor- 
mer, comme dans aucune dé ces quatre pièces, l’échelle 
de leurs évasemens définitifs , n’ayant pu sonder que quel- 
ques battemens , dont un dans cette pièce , de ?.i points de 
profondeur à 29 pouces de la bouche , un de 56 points à 
5 t pouces de la bouche , et un de 19 points à 53 pouces, 
et plusieurs autres considérables , avec une infinité de 
petites gerçures à l’extérieur. 
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LE RAYONNANT. 

Celte pièce, après no coups, avoit tellement perdu sa 
direction, qu’à peine dans les 10 coups suivans, a-t-on 
pu en placer un dans la butte ; la pièce étoit alors pleine 
de battemens et de gerçures à l’extérieur qui annonçoient 
un entier dépérissement. 

A en juger par Je grand étonnement que manifestèrent' 
les quatre officiers-généraux d’artillerie qui présidoient et 
faisoient ces épreuves extraordinaires et comparatives , sur 
les prompts dépérissemens des pièces en général de gros 
calibre , destinées à l’attaque et à la défense des places ; 
mais surtout sur la ruine si prochaine et si complète des 
pièces de 2.4, qui jadis avoient joué les principaux rôles 
de destruction dans les sièges nombreux et considérables 
qui avoient eu lieu dans les guerres de Flandre , que ces 
mêmes officiers avoient faites en qualité d’officiers supé- 
rieurs d’artillerie ; il y auroit lieu de croire , qu’alors ces 
pièces n’étoient pas si foibles, et qu’elles auroient bien pu 
avoir été abâtardies depuis cette époque dans leur con- 
struction. , 

L’introduction exclusive du forage n’étant postérieure 
que de quelques années à cette guerre , je renvoie sur cette 
innovation à ce que j’en ai déjà dit ( 260 ) ; je ferai seule- 
ment observer ici que dans les guerres de Flandre , et sur- 
tout dans les grands sièges qui s’y sont faits , les pièces de 
1 6 et de 24 , préludant pour ainsi dire toujours par le ser- 
vice du tir à ricochet, le boulet, loin de nuire à la pièce , 
ne faisoit que damer les parois de son âme ; ce qui rendoit 
alors la pièce susceptible , par ce préliminaire , d’une plus 
forte résistance et d’une plus longue durée dans les services 
subséquens des contre-batteries et des batteries de brèches ; 
ce dernier surtout n'exigeant pas une grande précision, ni 
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nne charge complète , pouvoit bien donner lieu à une plus 
longue existence. 

Les trois officiers - généraux qui avoient présidé a ces 
épreuves , avant de se séparer exposèrent , dans un procès • 
verbal destiné à être adressé au ministre de la guerre , leurs 
opinions sur les résultats de ces épreuves extraordinaires, 
qui à l’unanimité certifioient que le service des pièces de 
campagne étoit très-assuré , et pour une durée au-delà de 
toute espérance; mais que celle des pièces de 16, et surtout 
de celles de 24, éloit à leur grand étonnement très-insuf- 
fisante pour le service auquel elles étoient destinées. 

D’après ce rapport, la fabrication de ces deux derniers 
calibres fut suspendue jusqu’à nouvel ordre , et ne fut re- 
prise , par force majeure , qu’à la révolution , telle qu’elle 
étoit auparavant. 


* 
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N° 12 . 

3 g I. Résultat de la dernière visite , établi comparativement 
avec ceux des visites faites à différentes époques , pour 
constater les dégradations successives que ces mortiers ont 
éprouvées par leurs tirs. 


MORTIER 

du 8 ponces , à 
chambre cône tron- 
qué , selon la forme 
et les dimensions 
de M. Gomer (a). 


E VASEMENS 


No 3 , allia. 5,4 • 
ioo , coulé le ao 
mai 1786, selon les 
procédés de M. Poi- 
tevin, sans masse de 
lumière, du poids 
de 58 1 liv. (a). 

N°a, 7,6: 100, 
coulé le i 3 mai 
1786, selon les pro- 
cédés de M. Poite- 
vin , sans masse de 
lumière, du poids 
de 090 liv. (a), 

N° 17, à chambre 
cylindrique, coulé 
en 1775, parM. Bé- 
renger, du poids de 
099I. avec masse de 


N° 49, à chambre/ 
cylindrique , coulé I 
en 1781 par M Bé - 1 
renger , du poids de 
623 liv. avec masse n 
de lumière, ayant! 
cté éprouvé et re-l 
passé selonl’ordon-I 
nance. V 
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Dégradation des tourillons , après 600 coups des 
mortiers de 8 pouces. 
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Observations sur les mortiers de 8 et de 12 
pouces à grande portée. 

Les dégradations qu’ont éprouvées les deux mortiers , 
n" ! 3 et a , dans leurs tirs, ont été de même nature , et les 
ont conduits du même pas au dépérissement ; ce n’est qu’a- 
près lc cent cinquante-cinquième coup que l’évasement a 
été perceptible sur là longueur de l’âme. A cette époque , 
il a encore été imperceptible à la bouche , et ce n’est qu’a- 
près le deux cent cinquantième coup qu’on a reconnu un 
évasement à la naissance de l’arc sphérique de l’àme. Ces 
évasemens des deux extrémités du cylindre de l’âme se 
sont successivement accrus uniformément sur toute la lon- 
gueur du cylindre, et se sont trouvés au dernier et six 
centième coup , comme dans le tableau ci-contre. 

On a découvert au cinquante-septième coup un arrache- 
ment à chaque tourillon sur leurs parties inférieures et à 
la jonction des embases , qui leur avoient occasionné un 
ploiement; le métal au-dessous des tourillons avoit été re- 
foulé , et il s’étoit formé une gerçure sur les tourillons de 
droite dans la partie supérieure , et à un pouce de l’em- 
base dans le mortier n° 3 , qui n’a pas sensiblement aug- 
menté dans le reste du tir de ce mortier : les progrès de 
cette dégradation commune n’ont été sensibles qu’au trois 
cent cinquante-cinquième coup , et de là , étant devenue 
plus rapide , cette dégradation , à la fin du tir , s’est trouvée 
comme ci-dessus (a). 

Les dégradations qu’ont éprouvées les deux mortiers , 
n M 17 et 4y , dans cette épreuve, sont de même espèce, et 
les ont conduits de même au dépérissement. 

Ce n’est qu’après le cent dixième coup, que l’évasement à 
la bouche est devenu perceptible. A celte même époque , cet 
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évasement diminuent en avançant vers le fond , et se n ; dui - 
soit à rien à la naissance de la partie sphérique de l'aine. 

Cet évasement s’est ensuite successivement accru , dans les 
deux mortiers, jusqu’à la fin de leur tir , ainsi que l’indi- 
que le tableau ci-contre. Après trois cent trente coups , ou 
s’est aperçu d’un évasement, c^ns l’un et l’autre mortiers, 
à environ 5 pouces et demi de la bouche , et dans le sens 
vertical , effet du battement de la bombe : le logement de 
la bombe a commencé à être bien sensible dans les deux 
mortiers après deux cent cinquante coups , et s’esl tfcns la 
suite moins approfondi qu’allongé , en poussant uu bour- 
relet peu à peu vers la bouche. 

Au cent dixième coup , on a aperçu au n° 49 un com- 
mencement d’égueulement , et un au n° 17 après cent cin- 
quante-cinq coups , l’un et l’autre sur la lèvre supérieure; 
ces égueulemens se sont graduellement élevés jusqu’à la t 
fin du tir. Après cent quatre-vingt-neuf coups , on s’est 
aperçu que l’orifice de la chambre du u° 17 s’égrenoit : ■ 
cet égrenement s’est ensuite étendu sur toute la demi-cir- 
conférence supérieure. A cette même époque , l’arête du 
même orifice dans le n° 4y » a commencé à s’arrondir , et 
cet arrondissement , qui s’opéroit par le passage du fluide 
dans la partie supérieure , s’est accru jusqu’à la fin. La 
partie sphérique de l’âme du même mortier a commencé 
en même temps à se grener légèrement ; mais cet égrene- 
ment ne s’est pas considérablement approfondi dans la 
suite. Au soixante cinquième coup , on s’est aperçu que 
les tourillons étoient pliés et que le métal en dessous étoit 
un peu refoulé. Cet accident aux tourillons s’est à peu 
près maintenu le même jusqu’au trois cent cinquante-cin- 
quième coup , où les progrès, depuis cette époque , deve- ' 
nant de plus en plus rapides, les dégradations ont «té 
portées au point indiqué ci-dessous. 
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On ne doit pas être surpris , dans l'épreuve de ces 4 mor- 
tiers , du ploiement de leurs tourillons , ni des arrachement 
qui s'y sont formés à la jonction de leurs embases, parce que 
ces mortiers ont toujours tiré avec des charges inusitées dans 
le service, et qu’en outre, pour obvier à un trop grand recul, 
on avoit aussi donné aux plates-formes une penteinusitée ; 
mais ces mêmes dégradations présentent dans leur diffé- 
rence une vérité qu’il faut faire connoitre, qui est que 
l’étain , non-seulement durcit le cuivre , mais il augmente 
aussi sa ténacité, du moins étant allié dans le rapport eu 
usage dans les fontes de l’artillerie , puisque les arrache- 
mens des tourillons des mortiers de M. Bérenger étoient 
bien moins considérables que ceux des tourillons des mor- 
tiers de M. de Gomer, quoique ceux-ci fussent coulés d'un 
alliage moins chargé d’étain , et quoique moins tiraillés 
par l’effort de la charge , comme le certifie l’infériorité de 
leurs portées. 

L’expérience a rigoureusement démontré dans ces épreu- 
ves, ce que la théorie avoit présenté d’avantageux dans 
l’établissement de la nouvelle forme de mortier , puisque 
dans ces deux nouveaux mortiers, il n’y a eu aucun affais- 
sement de métal au logement de la bombe, ni par consé- 
quent aucun battement sur les parois de l’àmc , ni égueule- 
ment à la bouche , ces causes de dépérissement ne pouvant 
avoir lieu qu’à la suite de cette première dégradation. 

On ne doit pas être surpris aussi, si malgré la plus 
. grande surface que la bombe , dans ces nouveaux mortiers , 
présentoit à l’action du fluide élastique, dans l’effort pri- 
mitif qui déplace le mobile , sa portée a été constamment 
plus courte que celle de» anciens , puisque , par le vide qui 
restoit entre ce mobile et la charge dans ces nouveaux mor- 
tiers , ce vide ét’oit au volume de la charge , comme 3:5, 

/ 

le ressort du fluide ne pouvoit être, dans cet effort primitif, 
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; 

que les y de ce qu’il auroit été , si ce vide n’avoit pas existé, 
comme dans les anciens mortiers. 

C’est à cette même diminution du ressort du fluide élas- 
tique, dans l’effort primitif, et à la moindre quantité d’é- 
tain qui se trouvoit dans l’alliage des nouveaux mortiers, 
qu’on doit rapporter la conservation de leurs lumières, à 
laquelle la nouvelle position de ces mêmes lumières ne peut 
avoir contribué , puisque les fluides élastiques et corrosifs 
ne pressent ni ne corrodent les surfaces des capacités qui 
les contiennent, en raison des hauteurs des colonnes, comme 
les fluides liquides ; mais ils exercent une pression et une 
corrosion uniforme sur ces memes surfaces , en raison de 
leurs ressorts et de leurs causticités, deux qualités essen- 
tiellement dépendantes, quant à leur énergie, de leurs 
densités. 

Dans le mortier de M. de Goraer , il y a à 3 lignes au- 
dessous de la jouction de la partie cylindrique de l’âme 
avec celle du cône tjonqué, une cavité ressemblant assez 
bien au logement de la bombe , qui a 1 3 points de profon- 
deur au plus fort , et qui règne sur une étendue de 90 de- 
grés : la partie cylindrique de l’âme est légèrement éraflée 
en-dessus par le traînement de la bombe. 

Dans le mortier de M. Bérenger , l’enfoncement an loge- 
ment de la bombe est de 3 i points au plus fort, sur une 
étendue de 160 degrés : il y a un petit égueuleraent sur la 
lèvre inférieure , qui a 8 points de profondeur et 18 points 
de saillie sur le plan de la bouche. 

3 ga. On a fait tirer, par comparaison, à la fin de ces 
épreuves, deux mortiers de 1 2 pouces à grande portée : l’un 
selon la forme et le# dimensions données par M. le cheva- 
lier de Gomer, et l’autre d’ancienne forme, à chambre cône 
tronqué, selon les dimensions proposées , il y avoit déjà 
quelques années, par M. Bérenger. Us ont tiré douze coups 
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chacun , à chambre pleine , contenant 1 1 livre* et demie 
de pondre : celui de M. de Gomer a eu constamment la su- 
périorité de portée, quoique le diamètre de son âme fût 
de 18 points" plus fort que celui de l’âme du mortier de 
M. Bérenger. 

Le logement de la bombe s’étant déjà sensiblement ap- 
profondi dans le mortier de M. Bérenger , au neuvième 
coup , il a cassé sa neuvième , onzième et douzième bombe, 
et il auroit infailliblement cassé toutes les antres, si on 
avoit continué à le faire tirer , parce que le rétrécissement 
de son calibre ne perroettoit plus à la bombe de sortir du 
mortier sans toucher les parois|de l’âme; inconvénient qui 
n’eût pas manqué d’ailleurs d’accélérer la ruiné du mortier. 

Il résulte donc évidemment de cette dernière épreuve , 
que la trop grande précision dans le calibre du mortier est 
préjudiciable au Service, et que c’est de l’effort primitif, 
qui déplace la bombe , que dépend la portée de ce mobile , 
puisque , dans cette épreuve , les charges et les bombes 
étant parfaitement égales dans les deux mortiers , la supé- 
riorité de portée a été pour le mortier de M. de Gomer , 
dans lequel s’est trouvé le plus grand effort primitif, par 
une plus grande surface que la bombe présentoit à l'effort ' 
du fluide élastique , dans ce premier instant de pression , 
parce que , à densité égale , les pressions que les fluide* 
élastiques exercent sur les corps en prise à leur action ou 
expansion , Sont comme les surfaces pressées. 


393. On ne peut se dispenser de reconnoître, 
d’après l’exposé des résultats de Ces épreuves, 
i°. que quoique les épaisseurs des pièces de 
canon soient, par les règlemens, proportion- 
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nellesaux diamètres des boulets, la résistance 
diminue cependant à mesure que le calibre 
augmente. Cette vérité, bien sensible par la 
comparaison de la durée des pièces de cam- 
pagne à celle des pièces de place , n’est pas 
paoins évidente par la comparaison de la durée 
de ces pièces entre elles; car si l’effort des- 
tructif avoit été le même, d’abord dans les 
deux différens calibres de 4 et de 8 , les dé- 
gradations auroient dû être bien mieux mar- 
quées dans les pièces de 4 que dans celles de 
8 à même nombre de coups, à raison du plus 
grand degré 4 e chaleur auquel le métal a dû 
s’élever dans les pièces de 4» puisqu’elles ont 
tiré , en onze séances , les 3 ooo coups que les 
pièces de 8 n’ont tiré qu’en 18; et malgré 
cé désavantage, les pièces de 4 n’ont éprouvé 
constamment, à même nombre de coups, 
qu’un moindre affaissement au logement du 
boulet; ce qui dénote incontestablement une 
moindre pression sur le mobile de la part du 
fluide élastique; tandis qu’à la vérité, l’éva- 
sement de lame au logement de la poudre 
s’est toujours trouvé , à même nombre de 
coups, plus sensible dans les- pièces de 4 que 
dans celles de 8 , parce que çette dégradation i 
est l’effet de l’oxidation du métal que là cha- 
leur favorise. 
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a°. Celte infériorité de résistance du ca- 
libre de campagne de 12 sur celui de 8, n’est 
pas moins bien marquée, puisque après 25 o 
coups seulement, l’affaissement du métal, au 
logement du boulet, dans les pièces de 12 , 
étoit déjà de 6 points 6 prismes dans le Souf- 
fleur; et de 6 points dans le Courtisan , lors- 
que cet^ affaissement, après 3 oo coups, n’étoit 
ehcore, dans les pièces de 8 , que de 3 points 
6 prismes dans le Rigide , et de 3 points dans 
le Coq. ■ '• a 

Il est donc très-évidentque dans notre système 
actuel de fabrication, qui ne comprend que 
les individus, coulés à différentes époques 
par M. Bérenger , et éprouvés en 1 786* Douar, 
même avec les défauts de combinaison qui 
se rencontrent dans l’alliage, et qui donnent 
lieu à ces fouilles destructives dans le tir, la 
durée des pièces de campagne est néanmoins 
fort au-dessus de ce que peut exiger un service 
de guerre des plus actifs, puisque cette rési- 
stance exigible n’avoit été évaluée à Strasbourg, 
en 1785, qu’à 12 ou i 5 oo coups, comme de- 
vant suffire , par cette durée, au service d’une 
campagne des plus actives. 

Il n’est pas moins évident que dans les 
piècés de 16 et de destinées à 1 attaque et 
à la défense des places , la résistance est fort 
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au-dessous de celle que peut exiger le service 
qu’on, doit en attendre , puisque le peu de 
durée de ces quatre pièces toutes coulées à 
la fonderie de Douai, selon le système actuel 
de fabrication , mais à diverses époques , et 
prises sans choix pour les expériences de 1786, 
parmi les pièces neuves de ces deux calibres 
existant en approvisionnement dans l’arsenal 
de cette place, impliquent nécessairement 
dans le même résultat tous les individus de 
ces deux calibres avec d’autant plus de raison , 
que l’augmentation de l’affaissement du métal , 
au logement du mobile, à raison de l’augmen- 
tation du calibre, après un même nombre de 
coups tirés dans le calibre de 24 sur celui qui a 
eu lieu dans- le calibre de 16 , est très-bien mar- 
qué; et l’uniformité de ce même affaissement 
de métal , si bien prononcé dans le calibre de 
24 après un même nombre de coups sur cha- 
que individu , prouve bien évidemment que 
cette dégradation primitive , et la source de 
toutes les autres , est l’effet d’une cause con- 
stante qui croît avec le calibre. , ■ 

394. La cause du dépérissement des bouches 
à feu étant bien connue, voyons comment, par 
ses effets, déplus en plus pernicieux, à me- 
sure que le calibre augmente, elle accélère 
progressivement la ruine des gros calibres. 
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Ce détail, d’ailleurs, ne sera pas perdu pour 
l’instruction, ne fût-ce qu’en faisant cqnnoîtrç 
les expressions techniques de l’art, applicables 
aux diverses espèces de dégradation , qui ont 
ordinairement lieu vers la fin de la durée des 
bouches à feu. 

La poudre enflammée attaque le métal par 
l’aeiion corrosive de toutes ses parties çpp- 
stiluautes devenues libres par l’explosion ; et 
quoique cet effet ne devienne bien sensible 
que dans le cours d’un long service , néanr 
moins, après un même nombre de coups tirés 
dans une même séance, il est bien plus marqué 
dans les gros calibres , à raison d'un plus grand 
degré de chaleur qu’éprouve le métal par une 
plus forte charge , et surtout par une plus 
grande longueur dame dans laquelle le fluide 
élastique reste plus long-temps. 

Il y a des circonstances très-fréquentes à la 
guerre , qui exigent beaucoup de céléjité dans 
le service , surtout dans les pièces de bataille. 
Or, lorsque le feu se soutient ainsi assez long- 
temps, le métal des pièces s’échauffe si fort], 
qu’il n ? est presque plus possible , même à 
. l’extérieur, de tepir la main dessus; et $i , 
dans cette circonstance, le métal des bouches 

m 4 • 

à feu qui l’éprouve n’est pas bien homogène 
dans son alliage, c’est-à-dire que si sur 
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quelques parties des parois de l’âme l’étain 
se trouve plus abondant, il arrive alors que 
cette partie se trouvant plus fusible et étant 
de plus en plus disposée à la fusion par la i 
chaleur qui s’y accumule d’un coup à l’autre, 
se fond enfin peu à peu à l’explosion des 
charges suivantes, et d'autant plus vite, que 
l’étain s’y trouve dans un plus grand rapport; 
et dans cet état de fluidité, étant entraîné par 
l'expansion du fluide élastique, il laisse un 
vide (fouille) qui s’agrandit à chaque coup 
jusqu’à la consommation du volume de ce 
métal disproportionné. 

Il est à observer que si, dans les épreuves 
extraordinaires de 1786, ces fouilles ne se sont 
montrées que vers le fond de l’àme, c’est-à- 
dire aux environs du logement du boulet y et 
plus fréquemment, un peu en avant de ce 
logement dans les pièces de campagne, ce- 
pendant, de cette non -apparition ailleurs* 
on ne peut pas en conclure que ce n’est que 
dans ces parties des pièces que se rencontrent 
ces agrégés d’étain ; mais que c’est là où la 
poudre enflammée, agissant avec une plus 
grande intensité de chaleur et plus long-temps 
sur le métal , y opère avec d’autant plus d’efi- 
ficacité la fusion de cette matière , que le 
fluide élastique enflammé qui s’échappe par 
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îe vent du mobile, ayant la même activité 
que le dard de la lampe de l’émailleur, doit 
opérer avec plus de facilité la fusion de la 
matière sur laquelle ce dard est dirigé. 

Et si dans les autres pièces ces fouilles ne 
se sont pas présentées dans ces épreuves, on 
ne peut pas conclure aussi qu’elles n’en sont 
pas susceptibles; mais on peut attribuer cette 
•différence à un service plus lent et bien moins 
long-temps soutenu. 

* C’est une vérité bien connue dans les labo- 
ratoires de chimie, que dans presque toutes 
les substances qui , coulées dans des moules, 
passent par refroidissement de l’état de fluide 
à celui de solide, leur masse se trouve moins 
dense et plus poreuse en approchant de l’axe 
du volume, et d’autant plus que le volume 
est plus considérable. Les canons coulés pleins 
doivent donc par cette loi avoir à leur surface 
extérieure plus de densité que sur les parois 
de leur âme, qui avoisine plus l’axe de la 
masse dans la coulée; et cette diminution 
de densité et de force doit s’aggraver, à mesure 
que le calibre augmente ; il s’ensuit donc 
qua pression é^alè de la part du fluide élas- 
tique, l’affaissement du métal au logement du 
boulet, ou par les battemens de ce mobile sur 
les parois de lame, doit être, à proportion. 
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de cette circonstance, plus profond dans les 
pièces de place que dans les pièces de cam- 
pagne. 

395. Nous avons vu que l’action du fluide 
élastique dans le tir, qui presse d’abord le 
boulet sur la partie supérieure , avant que ce 
mobile soit sensiblement ébranlé, étoit comme 
le carré du diamètre du boulet, à densité 
égale; il doit donc en résulter sous son point 
d’appui, après un même nombre de coups, 
un affaissement de métal d’autant plus prompt 
et plus profond, que le calibre est plus con- 
sidérable; et lorsque cet affaissement devient 
sensible, le mobile entraîné par l’expansion 
du fluide élastique ne peut plus l’être selon 
une direction parallèle à l'axe de lame, mais 
selon la tangente à la courbure que prend 
cet affaissement; ce qui doit le faire bondir 
vers la partie supérieure de l’âme qui frappe 
plus ou moins près de la bouche selon la pro- 
fondeur du logement; ou, ce qui est le plus 
ordinaire, ainsi que le manifeste l’observa- 
tion , sans se frayer, à la faveur de cette même 
pression supérieure, qui l’attère encore dans 
le premier instant de son mouvement, un 
plan inclinédans le vif de la matière, en partant 
du logement qui s’élève en allant vers la bou- 
che; circonstance qui retarde d’autant plus 
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la ruine de la pièce, que ce plan est plus ou 
moins long et régulier; ce qu’on observe par 
l’échelle de l’évasement de lame , que pré- 
sente le micromètre à tambour dans la véri- 
fication. 

Le mobile, dans ce second cas, dirigé plus 
tardivement, mais de plus en plus vers les 
parois de la partie supérieure de lame , à me- 
sure que le plan incliné prend de l’élévation, 
commence par atteindre et frapper ces pa- 
tois, d'abord à l’extrémité de la tulipe vers 
la bouche, et ensuite plus près du fond de 
lame, lorsque par une continuation du tir, 
l’affaissement au logement du boulet s’appro- 
fondit encore; de manière qu’on peut préju- , 
ger à peu près l’époque de la ruine complète 
de la pièce par les progrès de cet affaissement, 
ou de l’élévation du plan incliné qui s’établit. 

Dans les épreuves de 1786, on a été obligé, 
à raison de l’élévation de ce plan incliné formé 
ainsi sur les parois des âmes des pièces de 16 
et de 24, de pointer les pièces à 5o toises de 
la batterie, pour diriger le coup dans la butte, 
qui en étoit à a5o. 

Cette dernière observation est d’autant plus 
essentielle à faire ici , qu’elle semble fournir 
un indice certain de quelque changement 
opéré dans la fabrication des bouches à feu , 
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depuis l'introduction du forage , puisque avant 
cette époque, leur ruine s’annonçoit, pour 
ainsi dire,. d’une manière diamétralement 
opposée à celle-ci, par de’plus grands degrés 
d’élévation qu'il falloit donner aux pièces sur 
la fin de leur durée , pour faire arriver le coup 
dans le but, même dans le cas de brèche, où 
il étoit très-rapproché, à cause de la courbure 
qui se manifestoit dans la volée des pièces de 
haut en bas, lorsqu’elles avoient à soutenir, 
pendant quelque temps, un service vif; effet 
que la chaleur, accumulée dans le métal, fa- 
vorisoit d’autant plus, que l'alliage contenoit 
plus de métaux blancs. 

# 3q6. Les battemens du boulet sur les parois 

de l’âme y occasionnent divers effets : lorsque 
le mobile résiste à ces chocs sans se casser, 
il laisse seulement à l'endroit du choc, par 
l’imperfection du ressort de la fonte, un en- 
foncement à peu près de forme elliptique, 
qu’où nomme battement de boulet, qui est 
d’autant plus profond que le choc a été plus 
violent, et s’est opéré sur un angle de per* 
cussion plus élevé; il arrive quelquefois que 
le mobile, altéré par le fluide élastique dans 
sa marche, en sortant du battement, rase si 
fort les parois de l’âme , qu’il les sillonne dans 
presque toute la longueur inférieure de lame 
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qui lui reste à parcourir, et y laisse un léger 
sillon qu’on appelle traînement du boulet. 

Mais si le boulet se casse au point de per- 
cussion par la violénce du coup , il y a alors , 
pour l’ordinaire, un déchirement de métal à 
l’endroit du choc, à vive-arête, qu’on appelle 
éraflement, et qui s’étend aussi pour l'or- 
dinaire, le long de lame, et forme une dé- 
gradation majeure qui met presque toujours 
la pièce hors de service, par la difficulté qui 
en résulte d’introduire sur la charge un autre 
boulet. 

Lorsque le mobile frappe de ces coups vio- 
lens vers l’extrémité de la longueur de lame, 
il déforme, pour l’ordinaire, le cercle de la 
bouche à feu, en la rendarit plus ou moins 1 
elliptique. Cette dégradation prend le nom 
d’égueulement, et devient de plus en plus con- 
sidérable par la multiplicité des coups qui y 
arrivent, et la lèvre supérieure ou inférieure 
de la bouche sur laquelle elle existe , saillit 
de plus en plus sur la tranche de la bouche, 
et présente alors, dans cette saillie, ce qu’on 
désigne par le terme de bavure. 

Lorsque les battemens du mobile devien- 
nent très-fréquens et très-violens , ils occa- 
sionnent alors sur la surface extérieure des 
canons', au-dessus des points de percussion , 
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des gerçures plus ou moins longues et ou- 
vertes, et situées d’abord seulement vers la 
tulipe, lesquelles s’allongent et s’ouvrent en- 
suite d’autant plus, que les battemens sont 
plus réitérés en-dessous et qu’ils s'approchent 
vers la culasse, sans que cependant la partie 
inférieure qui reçoit le coup soit ouverte 
comme le métal qui est au-dessus, ccrtmpe on 
peut s’en convaincre par l’épreuve de l’eau. 

397. A vitesse égale, les battemens sont 
comme les pesanteurs des boulets , et par con- 
séquent bien plus destructifs dans les pièces 
de a4 que dans celles de 16, et dans celles-ci , 
bien plus que dans les pièces de 1a, ainsi de 
suite j mais non-seulement ils sont plus violens 
dans les gros calibres, mais ils y sont encore 
plus précoces et plus fréquens. Pour le prou- 
ver, supposons qu’après un certain nombre de 
coups nécessaires à cet effet, le boulet, dans 
une pièce de 24 > 56 su* 1 déjà frayé ce plan in- 
cliné sur les parois inférieures de lame en 
avant de son logement, qui le dirigeant, 
comme nous avons vu ci-dessus, vers la partie 
supérieure , commence à atteindre et à frapper 
les parois de lame vers la tulipe ou vers la 
bouche, il est évident qu’une pièce de 16, 
sous une même et semblable dégradation , 
11. - 35 
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n’auroit encore rien à essuyer des battemens, 
puisque ayant une moindre longueur et le 
même vent du boulet que la pièce de 24, son 
mobile roulant sur un plan semblablement 
incliné, mais taoins long, sortirait de sa pièce 
sans atteindre les parois de son âme dans sa 
partie supérieure; et à plus forte raison , si par 
un moindre effort à soutenir, à raison d’un 
moindre calibre, ainsi que nous l’avons vu 
qi-dessus , ce plan, incliné, contre la suppo- 
sition gratuite que nous avons fai te, étoit moins 
élevé dans cette pièce de 16. 

398. Les pièces de 12 , et surtout les pièces 
de 8 de place,. qui , par l’ordonnance de j 766 , 
ont aussi le même vent que les pièces de 16 et 
de 24 » seront encore bien plus éloignées d’être 
en prise aux battemens des boulets par de 
bien moindres longueurs d’âme, dans une 
semblable dégradation. 

L’ordonnance de 1732 avoit déterminé le 
vent du boulet au 27 0 de son diamètre, ce 
qui donnoit à la pièce de 24 un vent de 29 
points; à eelle de 16, a 5 points; k celle de 
12, 2$ points , ainsi des autres. C’est sans 
doute à l’introduction du forage dans la fabri- 
cation des bouches à feu que nous devons 
rapporter cette réduction abusive par la façi- 
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lité que présente cette méthode de pouvoir 
donner, à la volonté, la précision aux formes 
et aux dimensions prescrites. • ■ 

Il existoit encore, en 1785, lin grand nom- 
bre de pièces neuves, dü calibre de 24, ré- 
pandues dans les places de la Flandre, du 
Usinant et de l’Artois , cordées et forées à 
Douai en 1748, par M. Maritx / dans lesquelles 
les étoiles à calibrer, dé l’ordonnance même 
de 1765, ne pouvoient être introduites; de 
manière que le*vent du boulet dans ces piétés 
étoit réduit à i 5 ou 16 points.' Ainsi , d’après 
ee que je viens de faire observer ci-dessus, 
il est évident que cette réduction abusive 
doit entraîner un désavantage considérable 
dans la durée dès pièces qui le supportent : 
sous ce point de vue, çt tel que vraisembla- 
blement l'ordonnance de 1732 l’avoit consi- 
déré, le vent du boulet, qui seroit au-dessus 
des limites prescrites, deviendroit une causç, 
du peu de durée des pièces. 

Cette assertion paroissant heurter de front 
le principe généralement adopté, que dans la 
fabrication des bouches à feu, moins le mo- 
bile a de pente, plus cette précision garantit 
la justesse du coup et la durée de l’âme , il 
est important de s’y arrêter un instant pour 
la défendre contre ce préjugé. 
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Le boulet qu’on introduit dans lame du 
canon, jusque sur la charge de poudre, n’a 
pas lui-même d’autre détermination que celle 
que lui procure sa pesanteur, de s’asseoir sur 
la partie inférieure de l’àme; et d’ailleurs, 
nous avons vu que l’action du fluide élastique 
sur le mobile étoit plutôt de l’atterrer quelle 
le forcer à s’élever. Ainsi , dans une pièce 
neuve dans laquelle, par conséquent, il n’existe 
encore aucun obstacle sur les parois de l ame 
à la marché du mobile, le boulet est néces- 
sairement déterminé à rouler, en portant tou- 
jours sur la partie la plus basse des parois de 
lame; d’où il suit que, dans ce premier cas, 
la réduction du vent du boulet n’entre pour 
rien dans la justesse du coup. 

Cette réduction n’y contribue pas davan- 
tage dans une pièce qui a déjà servi , et même 
lorsque le logement du boulet, cette dégra- 
dation primitive, source de toutes les autres, 
est déjà sensible; car supposons que, dans 
une pièce de i[\, le boulet commence à frap- 
per les parois supérieures de l’âme , soit par 
la direction qu’il reçoit en sortant du loge- 
ment du boulet, ou en suivant le plan incliné 
établi par un service antérieur, qu’arriveroit- 
il d’avantageux à cette pièce pour la justesse 
du coup, si au lieu d’avoir le vent prescrit 
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de 18 points, ce vent étoit réduit à 12? L’angle 
de percussion du mobile sur les parois de 
l’âme étant la même, l’angle de réflexion seroit 
le même aussi , avec la différence , cependant 
désavantageuse, qu’il frapperoit plus éloigné 
de la bouche; mais il n’en résulteroit rien 
d’àvantageux à la justesse du coup. Ainsi , 
soit que la pièce soit neuve ou qu'elle ait déjà . 
servi, on ne peut regarder la diminution du 
vent, outre mesure, comme un garant de la 
justesse du coup. 

Cette réduction ne contribue pas davantage 
à la durée de la pièce , en la considérant même 
d’après la moindre issue à l’échappement du 
fluide élastique ; car la pression de ce fluide 
n’en est pas moins la même sur la surface su- 
périeure du mobile, puisque son action n’est 
pas en raison de sa quantité ou de la hauteur 
de la colonne comprimante, mais en raison 
de sa densité , qui , dans cette circonstance , 
est au moins toujours la même. 

Mais si , dans les premiers services des pièces 
de canon, ce rétrécissement de l’âme ne re- 
tarde pas même sensiblement leur destruc- 
tion, l’effet dans la suite devient bien plus 
rapide; car en rappelant la supposition faite 
ci-dessus, d’une pièce de n’ayant que ta 
points de vent, on voit que le boulet, sous 
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un même affaissement; de métal à Son loge- 
ment, doit frapper les parois de l’âme d'au- 
tant plus en arrière de la bouche, en avan- 
çant vers la culasse; la ruine est donc alors 
plus prochaine, puisque d’une part les bat-< 
temens ne peuvent avoir lieu plus loin de la 
bouche, sans préalablement setre fait sentir 
plus près dans les coups précédons ; et que de 
l’autre, la disposition aux battemens sur la 
partie inférieure de l’âme, qui sont les plus 
dangereux comme les plus nuisibles à la jus- 
tesse, n’y pouvantavoir lieu, est plus prochaine 
des coups ultérieurs, que par des ricochets 
pris sur la partie supérieure de l’âme. 

Les gerçures qui, dans ces épreuves extraor- 
dinaires, se sont formées en grand à l’exté- 
rieur des pièces de 16 et de 24, d’abord sür 
la tulipe et ensuite sur la volée, et successi- 
vement, en avançant plus près, vers la co^ 
lasse, tracent, d’une manière bien Tévidente', ' 
la marche ordinaire qui conduit les pièces de 
eanon à leur ruine complète. 

Ainsi, bien loin de considérer comme un 
degré de perfection dans la fabrication des 
bouches à feu le rétrécissement de l’âme au- 
delà des limites sagement établies par l’or- 
donnance de 1732, il faut regarder au eon- 
traire, tout au moins, comme un obstadle 
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considérable à leur durée , ainsi que l’ex- 
périence la prouvé aujf épreuves de *786, 
à l’égard du mortier de ra pouces à grande 
portée, coulé par M. Bérenger, avec un vent 
de 10 points au-dessous de celui prescrit par 
l’ordonnance. 

399. Enfin, l’accroissement bien réel de fore* 
qu’a reçu la poudre d’aujourd’hui sur celle 
employée dans les guerres de Flandre , doit 
être considérée indépendamment de toute 
autre cause, comme une des plus efficaces 
parmi toutes celles qui ont concouru à dimi- 
nuer la résistance et la durée des pièces éprou- 
vées en 1786; et je vais tâcher, en peu de 
mots, de donner 1 idée qu’on doit se forrçier 
sur l’intensité de celte nouvelle force. 

Soient deux charges de 8 livres de poudre 
destinée pour le calibre de 24 , l’une de la 
poudre ancienne en usage dans les guerres de 
Flandre, et l’autre de la poudre d’aujourd’hui. 
Supposons, pour donner plus de force à ce 
raisonnement , ces deux espèces de poudre 
parfaitement semblables dans leurs dosages 
et dans tous les procédés de la fabrication , ' 
composées d’ajlleurs l'une et l’autre de grains 
à peu près de forme ronde, avec la seule dif- 
férence que les grains de la poudre ancienne 
sont d’un diamètre double de ceux de la se- 
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confie, comme étant la seule différence cer- 
taine qu’on puisse assærtiorer avoir existé entre 
ces deux espèces de poudre. 

Soit x pour représenter le nombre des grains 
contenus dans la charge de poudre ancienne, 
8.r sera le nombre des grains contenus dans 
la nouvelle ; et si nous représentons par y 

la surface d’un grain de la première, sera 
la surface d’un grain de la seconde, et -^p = 2 /, 

représentera la surface de 8 grains de la se- 
conde; d’où il suit que la surface que la poudre 
d’aujourd’hui présentera dans un même temps, 
à l'inflammation , sera double de celle qu’y 
présentoit l’ancienne; ta charge de la poudre 
d’aujourd’hui seroit donc entièrement con- 
sumée, qu’il resteroit encore à peu près le 
quart de la poudre ancienne à se consumer, 
et pour la combustion duquel il faudroit, à 
raison de la diminution de la surface des grains 
restant à se brûler, à peu près le même espace 
de temps que celui déjà écoulé (5a). 

La densité du fluide élastique dans le temps 
entier de la combustion de ces deux charges , 
mais surtout dans sa première moitié, sera 
donc sensiblement plus grande dans la nou- 
velle poudre que dans l’ancienne; la poudre 
nouvelle agira donc avec bien plus de force 
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pendant tout ce temps sur le boulet en prise 
à son action : or quelle que soit la diminution 
qu’on puisse raisonnablement exiger, à cause 
de l’imperfection des grains sur l’avantage 
réel qui doit résulter uniquement de la diffé- 
rence réellement établie , depuis les guerres 
de Flandre , entre les grains de ces deux es- 
pèces de poudre , il en restera toujours assez 
pourassertiorier, en faveur de la poudre d’au- 
jourd’hui, une grande supériorité de force 
sur celle employée du temps des guerres de 
Flandre. 

4oo. Témoin occulaire et attentif par devoir, 
de tout ce qui s’est passé dans les épreuves ex- 
traordinaires de 1786, il m’a depuis semblé 
que non -seulement tout devoit s’être passé 
ainsi , mais encore qu’il en seroit de même 
dans toutes les circonstances où les pièces de • 
16 , et surtout les pièces de 24 de cette même 
fabrication , sans autre précaution, auront à 
remplir un service vif et soutenu. 

Et en effet , combien de pièces de ce der- 
nier calibre n’avons- nous pas consommées, 
aussi rapidement qu’à Douai, au siège, de 
Saint-Elme, en l’an 3, et à celui de Roses l’an- 
née d’après, à l’armée des Pyrénées- Orien- 
tales ! ce qui a fait dire de bonne foi à un 
représentant du peuple en mission à cette 
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armée, en s’adressant à moi, et auquel celle 
consommation ne paroissoit pas naturelle : 
« Je crois que tu nous amènes ici toutes les 
» pièces hors de service de" l’équipage d’artil- 
» lerie. » Je lui répondis naïvement, en lui 
montrant une pièce de a4 que je venois de 
tirer de la citadelle de Figuières, qui étoit en- 
core dans son intérieur sous le brillant métal- 
lique : «Observez celle-ci dans sa durée, elle 
» est toute neuve. » C’est ce qu’il fit bien cer- 
tainement; mais cela n’empêcha pas que cette 
pièce n’eût le même sort que toutes les autres , 
d etre complètement ruinée après une cinquan- 
taine de coups. 

Ce qui étoit arrivé aux Pyrénées-Orientales, 
arriva quelques années après à l’armée de 
Rhi n -et- Moselle , à la défense de la tête du 
pont de Kehl. Des plaintes en furent portées 
au ministre dévia guerre contre le fondeur de 
Strasbourg, sur le peu de résistance qu’avoient 
montrée les pièces de canon employées à cette 
défense. Je les ai vues quelque temps après , 
par ordre du ministre; et dans l’examen que 
j’en ai fait très - attentivement , je n’ai rien 
trouvé que de conforme au compte qui en 
avoit été déjà rendu , et rien qui ne fût ana- 
logue aux résultats des expériences extraor- 
dinaires de 1786. 

■ U- 
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4 oi. L’étonnement si bien prononcé qué.té- 
moignèrent à l’envi les uns deS autres , les offi- 
ciers-généraux <de l’artillerie qui avoient assisté 
ou présidé les épreuves extra ord i na i res de 1 7 86 , * 
sur la ruine si prompte et si complète des 
pièces de 16, et surtout de celles de 24 ; éton- 
nement d’autant plus naturel, qu’ils assu- 
roient à l’unanimité que ces pièces, dans les 
guerres de Flandre, avoient au moins toutes 
fourni à un siège, quelle que fût sa durée; cette 
assurance, bien digne de confiance, me for- 
tifia de plus en plus dans l’idée qu’il devoit 
setre opéré dans la fabrication des pièces de 
gros calibre, depuis cette époque, quelque 
changement qui , pardes effets inopinés, don- 
noit lieu à de si graves inconvéniens inaperçus 
jusques aux épreuves de 1786. 

Dans cette persuasion, ayant mis par la 
suite de l’ambition à rechercher ce qu’il en 
étoit , en rappelant à mon souvenir ce que 
j’avois observé d’extraordinaire dans la con- 
formation des pièces anciennes, que leur dé- 
labrement amenoit à la refonte, je n’eus pas 
besoin d’une longue méditation pour trouver 
la vérité que je vais faire connoître en bien 
peu de mots. 

Nous avons été parfaitement convaincu, par 
les événemens qui se sont succédés aux épreu- 
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ves de 1786, que les rapides dépérissemens 
des pièces de gros calibre , inouïs jusque alors, 
ne pouvoient être attribués à d’autre cause 
qu’à la pression que le fluide élastique exer- 
çoit dans les premiers instans de son expan- 
sion sur la partie supérieure du boulet, avant 
qu’il eût pu être mis en mouvement; et nous 
11e pouvons nous empêcher de convenir ici 
que la cause première de ce mauvais effet tient 
à la situation du canal de la lumière, qui dé- 
bouchant dans la capacité de l’âme par sa 
partie supérieure, y donne lieu en introdui- 
sant le fluide élastique à l’endroit du vent, 
qui forme une issue rapide à son passage. 
Cette situation du canal de la lumière est si 
commode pour le service, quelle a dû pa- 
roître dans tous les temps comme la plus 
convenable, jusqu’à ce qu’on se soit aperçu 
de l’inconvénient pernicieux qui en résultoit ; 
ce qui, sans doute,, n’a pas été long-temps à 
se manifester. 

Le premier moyen qui a été mis en pra- 
tique pour s’en préserver est dû aux Kellers, 
fondeurs célèbres, qui, dans le 17 e siècle, 
vinrent s’établir à Douai. 

Ce moyen préservatif, exclusivement appli- 
qué aux gros calibres comme impérieusement 
nécessaire, con.sistoit dans l’établissement de 
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ce canal cylindrique , qu’on a de nos jours ap* 
pelé boudin, ou porte-feu, situé derrière le 
fond de lame dans l’épaisseur du métal, ayant 
2,5 pouces à 2 pouces de longueur, sous un 
diamètre de 1 pouce ou 9 lignes suivant le ca- 
libre, qui débouchoit dans la capacité de l'âme 
de la pièce perpendiculairement au cercle qui 
en forme le fond. 

Comme on chargeoit alors les pièces à la 
lanterne, au moyen de laquelle la poudre 
étoit introduite, pour ainsi dire, à nu , au \ 

fond de l’âme, il s’en introduisoit alors une 
partie dans ce canal , mais plus abondamment 
encore lorsqu’on bourroit la charge et le canal 
de la lumière auquel l’emplacement du bour 
ton de la pièce ne permettoit pas d’attribuer 
ces salutaires fonctions, partant, comme à 
l’ordinaire, de la sommité de la surface exté- 
rieure de la pièce, venoit aboutir, par son 
orifice inférieur, dans le boudin, et y por- 
toit le feu ; d’où le fluide embrasé sortant avec 
force et impétuosité, à raison de la quantité 
de poudre qu’il contenoit , ne pouvoit man- 
quer de pousser la charge dans ce premier 
effort , selon le sens de la longueur de lame , 
et par conséquent de mettre le boulet en mou- 
vement avant qu’il eût pu, comme auparavant, 
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être atteint par le fluide élastique sur sa sur- 
face supérieure. 

Dans l’espoir, sans doute, d'un meilleur 
effet, on faisoit aboutir le boudin, dans les 
premiers temps de son application, sur la par- 
tie inférieure de lame, en le faisant traverser 
le quart du rond; mais cette première situa- 
tion présenta vraisemblablement des inconvé- 
niens,qui le firent situer à la hauteur du centre 
du cercle du fond de lame, où il étoit encore 
de nos jours. 

Quoique ce moyen se ressentît du peu de 
ressource de l'art „da ns .son exécution, il n’en 
fut pas moins efficace, puisque depuis son ap- 
plication cette pernicieuse dégradation avoit 
si complètement disparu , quelle est restée 
inconnue jusqu a la suppression du boudin , 
rjui a eu lieu à l’introduction du forage; mais 
plus particulièrement, et plus sévèrement en- 1 . 
core,à l'ordonnance de 1765, qui le fit consi- 
dérer, non-seulement comme inutile et sans 
intention connue, mais encore comme impra- 
ticable dans la nouvelle manière , bien plus 
expéditive, de servir les bouches à feu. 

La preuve la plus évidente que le vrai motif 
de ce petit canal étoit resté inconnu dans l’ar- 
tillerie jusqu a ce jour, c’est le silence que 
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'les deux parties,- en 1 772, ont gardé à son 
égard , quoiqu'il eut été un instant rétabli 
alors, par les partisans des pièces longues, 
sans qu’ils aient osé s’en prévaloir contre leurs 
adversaires, qui l’avoient supprimé ; ce qu'ils 
n'auroient certainement pas manqué de faire , 
s’ils s.’y étoient cru autorisés en principe. 

En réhabilitant ce canal cylindrique dans 
son vrai motif, je suis cependant bien éloigné 
de vouloir en préconiser l’usage, qui neseroit 
plus en harmonie avec la célérité du service 
actuel de l’artillerie. 

Malheureusement, on ne peut se le dissi- 
muler , l’usage du sabot, qui , dans le service 
des pièces de campagne , atténue avec tant 
d'effet l’affaissement du métal au logement du 
mobile, 11e sera jamais, vis-à-vis des pièces de 
j 6 et de 24 , qu’un moyen encombrant incom- 
mode, et qu’un palliatif, soit qu’on le place 
en avant.on en arrière du boulet, insuffisant 
pour établir ces deux calibres dans la résistance 
et la durée convenables au service important 
qu’ils ont à remplir. 

Les Prussiens, dans la> guerre de sept ans, 
faisaient usage d’une espèce d’estoupille de 
cuivre, assez longue pour pénétrer assez avant 
dans le corps de la gargousse : étoit-ce, comme 
on le pensoit alors, seulement dans la vue d'ac* 
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célérer la vitesse d’inflammation de la charge , 
ou bien dans l’intention plus heureuse de pré* 
server les pièces de l’affaissement du métal 
au logenjent du boulet; ce qui devoit avoir 
cet effet , ou du moins celui de le diminuer 
sensiblement ? Mais n’étoit-il pas à craindre , 
vis-à-vis de ces estoupilles de métal si longues, 
que, faussées parfois dans la capacité de l’âme 
par la force du tir , elles n’enclouassent acci- 
dentellement la pièce? . 

Quoi qu’il en soit de tous ces moyens, je ne 
doute pas qu’en prenant en considération cet 
objet , on ne parvienne à donner aux calibres 
de i6 et de 24 la résistance et la durée qui 
leur est convenable, en faisant concourir, 
proportionnellement à l’effet désiré, et la ré- 
duction de la longueur de lame , et le rétablis- 
sement du vent du mobile, conformément à 
l’ordonnance de 1732, si fort réclamés, d’ail- 
leurs , l’un et l’autre , par les principes et par 
l’expérience; et nous pouvons d’autant plus 
tranquillement attendre ce changement, sans 
craindre d’être devancés dans cette améliora- 
tion , que nous sommes au moins au niveau, 
à cet égard, de toutes les connoissances ac- 
quises chez l’étranger. 

FIN. 
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